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LE TEORIE ACUSTICHE DEI GRECI
1. Quantificazione numerica ¢ calcolo
nello studio degli intervalli musicali

Nota di CrAaubpia A. CIANCAGLINI,
presentatat”) dal Socio Corrispondente W. BELARDI

Ristsz. — Dans le cadre des coneeptions acoustiques greeques, auxquelles était dédide aussi
notre premiére Note, nous cherchons ici d’examiner de plus prés la liaison existance dans la pensée
pythagoricicane cntre la théoric musicale ct les présuppositions mathématiques. Ceute liaison semble
itre hien érroite, ¢ on verra qu’clle justifie un nombre considérable de données que les Pythagoriciens
ne pouvaient pas atteindre sculement d’unc fagon empirique. Dés la naissance, donc, la science
aconstique est liée indissolublement soit 4 la masique, soit a la spéculation mathémarique.

PREMESSA.

In una Nota precedente (Rend. Maor. Acc. Lincei, s. 9, v. 2: 47-77 [1991]),
relativa alle esperienze ¢ alle prime riflessioni dei Pitagorici su alcuni aspetti fisico-
matematici dell’acustica musicale, avevamo annunciato la nostra intenzione di
approfondire ulleriormente lo studio delle conoscenze teorico-matematiche tenute
presenti dai primi Pitagorici nel concepire ¢ nel determinare i rapporti numerici che
descrivono matemarticamente gli incervalli principali.

Nella presente Nota intendiamo appunto indagare alcune di tali conoscenze,
nel contesra di uno studio pid ampio, il cui fine non € di ridisegnare le prime fasi
della storia delle teorie musicologiche occidentali, bensi quello di rintracciare i
presupposti generali acustico-musicali dell'analisi fonetico-acustica che i Greci
condussero successivamente sui “suoni” di lingua.

Nella nostra attuale epoca, dopo il progresso scientifico-tecnologico avutosi
intorne alla meta del presente secolo, sappiamo quale importanza abbiano i rapporti
tra le frequenze (o sia note) generate nelle cavird epilaringee durante Particolazione
dei suoni di lingua, soprattutto vocalici e pitt genericamente di “risonanza”
(“sonanti”, “sonoranii”, etc.). Oger i ¢ dato “descrivere” un qualsiasi suono

i*) Nelladunanza del 2o aprile 1991,
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vocalico mediante almeno una coppia di valori numerici (Formante prima,
Formante seconda). Tale coppia funziona come un insieme di valori non assoluti ma
relativi, donde discende il rilievo fondamentale, ¢ decisivo per la percezione, anche
delVinterrallo che scpara i due detdi valori numerici. Tale intervallo é un vero e
proprio “indice acustico-sensoriale™ che determinate strutture neuronali corticali
interpretano.

L’importanza dcll’intervallo emerge anche nel caso del confronto tra le
sostanze acustiche di due distinte articolazioni, come ad esempio tra articolazioni
vocaliche in tutto uguali tranne che per la presenza in una della ortocheilia ¢
nel’altra della procheilia. Ad esempio, la differenza acustica tra |i] ortocheilo e {y)
pracheilo (tipo # francesc) & data dall’intervallo tra i valori rispettivi della Formante
scconda, rispettivamente per [i] circa 2300 cps. ¢ per [y] circa 1800 cps.

1l principio del rapporto numerico si impone alla nostra attenzione anche sul
piano anatomo-fisiologico dell’articolazione: il rapporto caratterizzante gli anzidetdi
tipi vocalici |i] e |y], rispettivamente ortocheilo ¢ procheilo, ¢ infatti quantificabile.
Posto ad esempio un valore lineare di 2,5 cm della “lunghezza” della cavitd orale
antcriore, ¢ un valore lincare aggiunte di 1 cm nel caso di procheilia, il rapporto
anaromo-fisiologico tra i} ¢ [y] sard descritto da 2z, 53, 5.

In pratica la fonctica linguistica & oggi in grado di meglio esplorare la
fenomenologia di sua competenza, tanto fisiologica quanto acustica, attraverso
procedure di quantificazione numerica ¢ di rilevamento di rapporti numerici. Sul
piano acustico ¢io & stato possibile dopo che la fisica acustica dell’Ottocento aveva
potuto definire numericamente le frequenze dei suoni o note. Agli albori del
pensiera scientifico greco non esisteva alcun metodo per indagare la strutcura fisica
del suono singolo. L'ambicente pitagorico, tuttavia, fu in grado di individuare
percettivamente ¢ di descrivere numericamente certe coppie di suoni dal punto di
vista del loro reciproco rapporto. E pertanto legittimo considerare le riflessioni
tevriche pitagoriche sugli intervalli tra suoni come il primo passo compiuto lungo la
strada che condurra da un lato aglh studi di acustica musicologica ¢ dall’altro agli
studi i acustica fonetica linguistica®’,

Conformemente all’attitudine mentale del pensiero greco tali riflessioni antiche
superano d’un balzo il piano empirico per esplorare il piano metempirico dei valorn
matcmatici.

Pertanto lu nostra indagine cirea le connessioni tra matematica ¢ acustica
musicale nel pensiero pitagorico antico sara articolata nei scguenti paragrafi, che
trarteranno:

a) degli inrervalli musicali e delle speculazioni matematiche intorno ai
numeri assunti nei rapporti ad essi corrispondenti (paragr. 1);

() La prima oot disnnzone wwoactnica i suoni musieali ¢ sueni hnguisua osale ad
Avtstessean, l grande weorien el IV secala aCo ol Bementa armandea, cd. Ds R, 1934, p. 1o sgg. ©
Ruvsian vk Zoasaen, Musik des Ntertwms, 1989, p. 241,
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#) dello studio matematico delle medie proporzionali, sulla base delle quali
furono stabiliti i rapporti numerici corrispondenti agli intervalli (paragr. 2);

¢) dei wentativi condotti da Filolao per suddividere matematicamente il tono
in semitoni (paragr. 3);

d) della concezione pitagorica degli intervalli come risultati di operazioni di
somma e sottrazione di entitd lineari (paragr. 4);

e) della suddivisione del tetracordo e dell’ottocordo nel genere diatonico
(paragr. s5):

/) di Archita e dei tre generi di scale musicali (paragr. 6).

§ 1. Intervalli musicali e speculagioni matematiche

Per trattare questo argomento occorre riepilogare brevemente alcuni dati gia
esposti € commentati nella Nota precedente sopra menzionata.

La toria musicale del primo pitagorismo & particolarmente interessata alla
riduzione delle consonanze in termini matematici. Tale ricerca approda — verosi-
milmente gia con Pitagora o comunque nella sua epoca — alla individuazione dei
seguenti rapporti numerici:

21 intervallo di ottava;
3:2 intervallo di quinea;
4:3 intervallo di quarea;
9:8 intervallo di un tono.

I numeri delle relazioni sopra menzionate rappresentano da prima lunghezze di
sorgenti sonore (all’inizio corde musicali, ma in seguito anche canne di strumenti a
fiato ¢ colonne daria all’interno di vasi), Nella forma inversa, cioé 1:2, 2:3 etc., tali
relazioni vengono pid tardi interpretate come relazioni tra valori di frequenza,
essendo la lunghezza della sorgente sonora inversamente proporzionale alla
frequenza da essa generata.

Per quanto riguarda le consonanze di ottava, quarta e quinta, i numeri assunti
nei rapporti che le rappresentano costituiscono una serie naturale (1, 2, 3, 4) €
compongono inoltre la fetraktys, figura sacra ai Piragorici gia in epoca precedente
alla scissione della scuola in acusmatici e matematici.

In una nota testimonianza riferita da Giamblico e da Nicomaco (Giamblico,
rita Pythag. 26 ¢ Nicomaco, barmon. enchir. 6, in | AN, Mus. Seript. Graeci, 1895, p. 115
sgg. € p. 245 sgg.), nella quale si narra come Pitagora sarebbe giunto alla
guantificazione matematica delle consonanze ¢ dellintervallo di un tono, i rapporti
numerici sono costituiti mediante | numeri 12, 9, ¥ ¢ 6, e cioé: 12:6 ottava; 1219
oppure 8:6 guarta; 12:8 oppure 9:6 quinta; 9:8 tono.

La semplificazione di wli rapporti riconduce a quelli sopra detti, ossia
rispettivamente, 2:1 otrava, 4:3 quarta; 3:2 quinea (il rapporto corrispondente
all’intervallo di un tono resta ovviamente invariato).
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Ci occupercmo ora di chiarire per quali motivi matematici e teoretici vengano
assunti dai Pitagorici i numeti coinvolti nei rapporti che rappresentano gli intervalli,
cioe le due serie 1, 2, 3,4¢0,8,9, 12, ¢ sulla base di quali ctiteri vengano stabiliti i
relativi rapporti numerici.

Per i Pitagorici la teoria musicale & strettamente connessa con quella aritmo-
geometrica ¢ con i valori mistici ¢ simbolici da essi attribuiti ai numeri. Se pure i
Pitagorici non trascurarono I'analisi di dati empirici, questi ultimi vengono sempre
costretti all’interno di una dottrina teorica precostituita. [l mondo dei suoni musicali
per i Pitagorici consta essenzialmente dei numeri assunti nei rapporti numerici
esprimenti gli intervalli, ¢ lo studio della teoria musicale fornisce attraverso la loro
ottica di analisi una conferma delle interrelazioni che connettono le cose ¢ i numeri.
Abbiamo accennato in precedenza anche all'importanza della tetraktys per spiegare il
motivo per cui le consonanze riconosciute dal pitagorismo pit antico fossero
espresse da relazioni numeriche nelle quali erano implicati soltanto i primi quattro
numeri naturali, la cui somma ¢ il dieci, considerato il numero perfctto"’.

Tra le consonanze principali, poi, i Pitagorici consideravano I'ottava come la
consonanza perfetta, come ci testimonia Tolomeo (harmon. 5, p. 11 Diring) nel
passo seguentc:

[.o.] T®v te ouppewdy 7 Ak TxoHY tate xoAMoTy nal <@v Aéywv ¢ Sumhdgiec
%proTog. % piv B ) Eyyurdro elvar Tl laorévou, & 8t T wévog Tv Smepoyiy lonv
oy 76 Omepeyoptve |...]

«Tra le consonanze Pottava & la pid bella, ¢ tra i rapporti numerici quello del
doppio & il migliore, la prima perché si avvicina il piti possibile all'uguaglianza di
altezza®, il secondo perché in esso soltanto eccedenza ¢ pari a ci6 che & ecceduton;
vale a dire, nel rapporto del doppio (2:1), che € quello che si ritrova nell’otrava, la
quantita per cui il primo termine del rapporto supera il secondo termine & uguale al
secondo termine stesso, che nella fatdspecie 2:1 € uguale a 1. A proposito dei motivi
per i quali i Pitagorici, ritenendo che alle diverse consonanze inerisse un diverso
grado di perfezione, sostenevano Ueecellenza dell’octava, si pud considerare anche ta
seguente testimonianza di Porfirio, in Ptel. barm. 1, 6 p. 107 Diiring (= DK 47 A

17)MY

2@v nloyspuedy Tiveg, bg " Apydrag xal Aidupng intngulor. UETX T6 HXTOOTHG-
Ao Tohe Ryons thv muppewndy  guyxplvovtes adTod: mehg AAARAGUG Xl Tobg

() A proposine dei valon geometrici, simbolici ¢ magicr autribuiti dar Pitagorici alla decade ¢ ar
pumeri che Ja compongono, ¢f. in particodare Filolau, DK 44 A 13, ¢ il commento a tale passo in
‘Traranare Caruise, Pitagorici, 1962, 11, p. 126 ¢ spge., note al testo.

(3) Scil. all'unisone. Nella terminologia musicale teenica, almeao dopo Aristosseno (IV secolis
w0 wermine saen; — letteralimente ‘tensione’ — clesigna Maltezzu del suono, in quanta risultato della
particolare tensione conlerna alla corda che la produce. CL Rusminuusa-Zaswag, Die Musik des
SHtertumi, 198y, p.oo272 3G

(4) Der ovviare ad vvenruali difficolra tipografiche (assenza di sugma, ere.) sbbiamo sustituito le

cilre wreche con numeri arabi.
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supehvoue wirkov Emdewvivoe Bouddpevor Towoltdv wt Emofouv mpditoug AaPévreg
dpulade, obg Exdhowy mubluévag, Tév todg Abyoug T@V cunpwwdy &rateRodvTov [...]
ToiToug oy Tolg pbpoie dnddvreg Tais suppuwviatg Eoxdmouy xab) Exaatov Adyoy T('}.;V
Tolg Hpnug mepleydviwy dpthudv dperdvreg ap'Exatépwy @Y Spuv &vx yavo’zb‘m.'rm‘:g
drareimopévoug dplluobe petd Ty Zpalpeoty nitiveg elev: olov Té@v 2,1, oimep Foav g
Sid manév, &perovreg &vd movddu Eaxdmouy 16 xataketndpevoy: Hy 8¢ bv. <O 3k 4 xaxl 3
oiTives foav Thg Bk Teqokpov, perdvreg dva povada elyov Ex pév obv TV rsao-o’zpt-n;
Smoremdmevoy oy tele, Ex 88 thv Tpdiv TH ddur MoTdmh ouveppaTépuy TRY Bpwy
UETa THY dpaipeaty to dmoketmhuevoy Ry wévre. tév 88 3 xat 2, ofTveg Hoav THg
mévTE, hpERdVTEG dvd povida elyov Ex udv Tév TpLdv dmohetmbueva 8o, &x BE ThHv o
v:mu'AemrS;fsvuv Ev,li.'m're T ouvapeiTepoy Aeemopevay elvar tpla. Exddnuv 8t thg v
Ipopouptvas povidag duotz, t& 8 Anumbpeva petd TV apaipesty dvdpoiz, 8ux ddo
xivlag, 1 & qugouly rav pwv Srow | dexipeots dyiven wal layy lon yie § povée tf
povade Gv kpawpuupévay €5 avdyxng <& dmodetmbpeve dvhuone xal dvigx. ékv yop a'mc‘)‘
dvisww oo dpapel, w& Mok Eatar Sviga. of 3¢ modhamhdaior Adyor xal Emubpiot, &v
ritg Dempoiivran al ouppmvia, 2v avicowg Epotg Speatinaoty, de’ by louv a’upatpouuévw; T
Aoumx whytog &vesa, yivetar ody T& v TRV GupPOWEY gupptyévta cupulayey 8t
néyoumy ol Mobaybpeioe w6 Eva 8§ dppotépwv &pllpdy AaPeiv. éoton oy @ dvbpow
auvrelévra xal xal)'$xdotny Tav avppuvidv Toabta the pév g masdy év. the 8¢ ik
TEGGRpWY TEVTE, TS 88 Sux mévre Tpla. dp'dv 8'%y, pant, T& dvépown EAacanva ";;. Exeiva
TGV &':J‘u-w slol suppuvitepa: aduguvoy pdv Eatiy ) ik Tacdy, STt TadTrg & dvbpowa
& pell'fv Sk mévre, At TadTag TR dvdupnw Tpla utain 8¢ ¥ Sk TesoX 8
e ok e ™5 uowe Tplo teheutaia 8t ¥ Sk tesoxpwy, STt
«Aleuni tra i Piragorici, come riferiscono Archita e Didimo, dopo aver fissato i
rnppnr.li numerici delle consonanze, li confrontavano tra loro e, volendo mostrare
quali fossero pit consonanti, procedevano cosi: dopo aver preso i numeri primi
[scil. i pit bassi], che essi chiamano *pitmeni’, tra quelli che formano i rapporti delle
consonanze, toglievano un’unitd da ognuno dei numeri che costituiscono i termini
dei singoli rapporti, ¢ poi consideravano quali numeri risultassero dalla sottrazione:
per esempio, sottratta un’uniti sia da 2 che da 1, numeri che corrispondono alla
consenanza di ottava, consideravano il residuo, che era 1. Poi, togliendo un’unita
sin da 4 che da 3, aumeri che corrispondono alla consonanza di quarta, ottenevano
come resti, da 4, 3 €, da 3, z; cosicché da entrambi i termini dopo la sourazione
avevano il residuo di 5. Infine, togliendo un’uniti da 3 e da 2, numeri che
corrispondona ulla consonanza di quinta, avevano come resti, da 3, 2 ¢, da 2, 15
cosicché il residuo complessivo era 3. Inoltre, chiamavano ‘simili’ le unita smtm‘tte’
¢ “dissimili’ le unied risuleanti dopo le singole sottrazioni, per due motivi: perché h;
parte sotratta da ambedue 1 1ermini del rapporto era uguale ed equivalente, ¢ infatti
uniti c uguale all’unita; ¢ poi perché, sottratte queste unitd, i residui erano
necessariamente dissimili ¢ disuguali; infatti, qualora si sottraggano parti uguali da
termini disuguali, i residui saranno disuguali. B invero i ‘r';xpporri multipli ed
epimori, nei quali si individuano le consonanze, constano di termini disuguali, per
cui se ne rogliama parei uguali, i valori risultanti saranno senz'altro flisuglmli.
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Dunque, i dissimili nelle consonanze dcrivano da una mescolanzaf mct‘a[t;, ex
Pitagorici definiscono ‘mescolare’ il forrqarff M. BIOELD. solo a partire a.. uf

numeri; e per ciascuna delle consonanze i dlSSlml!l c_ompos.n saranno i seguenti: per
ottava 1, per la quarta 5, per la quinta 3. Essi C!IC(;)I‘lo.lﬂoltr?.Cht: for.mano una
consonanza migliore quei rapporti nei quali i dissimili siano pid piccoli: pertzt?to
consonante in sommo grado & P'ottava, perché il suo dissimlh:: S5 dop.o questac c(::l
quinta, perché il suo dissimile ¢ 3; infine c’¢ la qua-rta‘ p.erc'he il s.uf) d-nss.mTl!c & s»- ; ;

Questo passo ci testimonia P'esigenza avvcr_uta da)' P‘nagor.:c.l di glu'mﬁcf:;c. -
diversa gradevolczza delle consonanze in base ai valori slmbol-m d.n essi attri ufn
ai numeri, cioé di trovare un parallelismo tra la gerarc'hla di g'radcvolez_z.a
percettiva soggettiva ¢ comunc € la gerarchia di elcganz? di economia numerica
astratta. Ora, il brano di Porfirio appena esaminato ci dice che l.a.consonanza dl
ottava era considerata perferta per il fatto che sottracn(lf) una unita ad’cntrambl 1
termini del rapporto 2:1 (vale a dire il rapporto comspondcn‘tc all nttava),_s]
ottiene il pia piccolo numero razionale, cioé 'unitd; sottraendo.mvcce uxlla uplta
ad entrambi i numeri costituenti i} rapporto dellz quarta (vale a dire 4:3), si ottiene
il numero s dalla somma dei resti 3 ¢ 2, etc. Ma Porﬁrio avverte anche che per i
Pitagorici tanto minore era questo risultato complessive otteauto dalla sottrazio-
ne di un'uniti ad entrambi i termini del rapporto, tanto maggxor.c erala pe‘rtezmnc
della consonanza, per cui Pottava, dal cui rapporto si ottcfxeva il valore rtsflltan(e
minore mediante questo processo di sottrazione, cra considerata perfetta rispetto
alle altre consonanze. . .

A cio si aggiunga il fatro che i Pitagorici C(?nfe'rwan.o una Pamco.la:;:.
importanza al numero 1, in quanto generatore di turett gh alm.n.umerl, e quindi
anche delle due serie dei numeri pari e dispari; per tale motivo, cqs1 ritenevano anc‘hc
che I'unitd partecipasse della natura di entrambe le scric,'e percio il numero 1 veniva
talvolia chiamato ‘parimpari’, come ci riferisce Teone di Smirne p. 22, 5 (= DK 47
A 2y

,

*Aptatotéine 88 & i Hubaynpud [fr. 199 RDSC]AT"J v i a':p?orépwvaps‘fs*/_s:v
tHe piceme dptie pév yip npoateldy meprrTov e, wepLTTD 8¢ otp'no:/,on o_x.:‘x i
F8%vato st wd dpgoty Tulv puobuly PETEL/E Sth i XPTLOTEPLTTOV xoAciallar w0 Ev.
aoupipetar At TonTorg xal “Apyitag

«Aristotele nel suo libro ‘Sui Piragorici’ dice che Puno & partecipe df:lla natura
di entrambi [scil. del pari e del dispari], perché aggi_unm a un numero parl F(m,ni \'lln
dispari, mentre aggiunto a un dispari forma un pari, g she non sar.cbbc ?Oh,m uh c
s non partecipasse di entrambe le nature. Percid Puno & chiamato anche
‘parimpari’, Concorda su questo anche Archita».

e - ; <5 -
(1) A proposite di ale testimomanza, la Timpanares Caroii, Pitagorici, 1962, 11, p. 323, note
ivazioni artifict ioristi i s s D NONG
testo, osserva giustamente che le motivazion artiticiose ed aprioristiche in cssa addorte n

i Ftici *antichita ifferenza di quanto alcuni studiosi hanno ritenuto.
rugione sufficiente per oegarne antichita, a differenza di quante
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La ricerca musicale dei Pitagorici si era volta alla individuazione e determina-
zione numerica di tutti i possibili intervalli compresi in quello d’ottava; la prima fase
di tafe ricerca aveva condotto alla individuazione degli intervalli di quarta ¢ di
quinta, dal cui prodotto si poteva ottenere nuovamente P'ottava |(3:2) - (4:3) = 2:1],
secondo quanto ci riferisce Tolomeo, barmon. 5, p. 11 Diiring, stando al quale per i
Pitagorici la peculiarita dell’ottava di comprendere gli intervalli di quarta e di quinta
costituiva un ulteriore motivo per affermarne 'eccellenza: |...| xai ne Ty pév Sk
rac@®v ouyxeiolar cupPéfrnrey éx o v Epeklc xal mpdTLY SuLPEWIEY, TiHg Te Bk
wévte xal THe Mk Tedadpow [...] «inoltre P'ottava ¢ composta da due consonanze
semplici e contigue, la quinta e la quartan.

Inoltre, le relazioni numeriche esprimenti gli intervalli (2:1 ottava; 4:3 quarta;
312 quint; 9:8 tono) presentano anche la peculiarita di essere epimorie. 11 rapporto
epimorio ¢ quello in cui vengono a trovarsi due numeri quando il maggiore supera
il minore di un’unita; esso si pud sintetizzare nella formula [(n 4+ 1) : n|. Tale
rapporto per i Pitagorici € uno dei due possibili requisiti ai quali deve rispondere
una relazione numerica per esprimere un intervallo consonante. Secondo le
informazioni che si possono desumerc da Tolomeo, barmon. 5, p. 11 Diiring, tali
rappotti numerici dovevano essere infatti epimori (Emudptor) o multipli (roAkamid-
aise; vale a dire quelli in cui il numero maggiore ¢ un multiplo del minore); questa
condizione non era pero sufficiente, in quanto ad esempio un rapporto del tipo §:4
(cioe 1l rapporto corrispondente all'intervallo di terza maggiore, riconosciuto come
tale solo a partire da Architg) non é considerato corrispondente a una consonanza da
parte dei Pitagorici antichi®. Questo il testo di Tolomeo:

gpyhv Yap olxetotatry movgadpevor [scil. of Tubaydpetot] Tig pebidon, xad’sy oi
pev toor vav aplpa mapafinbicovrar toig tsotdvars @lbyyoig, of 8¢ &wisol Toic
gveaativors, Todvredley Enayouoty, dtt xallknep tév dvgotévav pléyywy 80 oty eidy,
7pis FAMAAX TR TIPATA, TH TE TRV GUUPWVEV Xal TOV Sepdviy, wal x&h Ay T4 THY
T pQvev. aitwe xal Tév dvicmy xptiedv dbe yivovra Tpditar Sagopal Aoywy, i pv
B Tev Aeyapévay Emuepdv xal Qg kpipdc medg dpludy, Etépa 8¢ 7 Tav Empopluv Te
wal wokhamhaoiov, dpelvoy ral aity T éxelvoy xatx Ty drhéTTa THe Tapafoii, 4t

(6) Daversi srudiosi hanno cercato di motivare in vario modo la ragione per la quale i Pitagorici
anuchi non hanno considerato consonante I'intervallo di terza; of., ad esempio, LouMANN, Die griechische
Mudik, 1957, p. 1532 «[...| die Terz-Intervalle hier schon deswegen nichr als symphnoi auftreten kénnen,
weil slas cine der Terz-Einteilung der Quint analoge Teilung der Quart zur Voraussetzung haben
wiirde, die die Glicdernng des Systems sprengen musstes; Rigrimoniir-Zaminer, Die Musik des
~tertums, 1989, p. 299: «Hiner der Griinde, warum die harmonische Teilung der Oktave in Quinte und
Quarte nicht weirer fiir Konsonanzen in Aospruch genommen wurde, lug offenkundig darin, dass sich
im Falle der Quinte zwar grosse und kicine Terz ergeben hitten ([y:4] % [6:5] = 3:2)  sie erscheinen
nirgends im Kreis der Konsonanzen —, aber im Falle der Quarte, die analog hirte behandelt werden
mdssen. die numinose Zuaht 7 unvermeidlich gewesen wilre ((8:7] x [7:6] = 4:3p0. A nostro avviso,
turtavia, 1l motivo principale della esclusione delle due terze dal novero delle consonanze riconasciute
dar primi Picagorial consiste nel favo che 1 rapporti numerici che le rappresentano, ciog g:q e 65,
contengono numert non comprest nella tesraktys.
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upog taviv dmholy tv adty, Ty pdv dmpoplov % Urepoyd, v 3t morkamhasiny Th
Bartoy tou peillovag. dpapuboavreg 3 Sk tolto Todg Emopiong xetl moAAaTARGioug
Abyoug Tals auppuviag, T pdv Bk Taadv TposdrTonaL 6 Sumhaaty AMyq, thy 3¢ Sk
mévte < fuohie, Ty 3t db tesgdpwv TG tmrpite

«l Pitagorici, dopo aver posto come principio fondante del loro metodo il fatto
che numeri uguali corrispondono a suoni di altezza uguale, mentre numeri disuguali
corrispondono a suoni i altezza diversa, affermano che allo stesso modo in cui vi
sono due tipi principali di suoni di diversa altezza, vale a dire consonanti ¢
dissonanti, tra i quali i consonanti sono pit gradevoli, cosi vi sono anche tra |
numeri disuguali due tipi principali di rapporti: il primo & quello dei cosiddetti
cpimeri, vale a dire numero con numero [scil. m:n; ad es., 3:8]; il secondo tipo ¢
quello dei numeri epimori e multipli. Questo secondo tipo & da preferire per la
semplicita del rapporto, poiché da un lato nei numeri epimori P'eccedenza ¢ una
parte dellintero; dall’altro, nei multipli il aumero minore & contenuto nel maggiore.
Essi comparano percid i rapporti epimori e muleipli con le consonanze: all’ottava
fanno corrispondere il rapporto del doppio, alla quinta il rapporto emiolio [scil.
3:2], alla quarta il rapporto epitrito [scil. 4:3]».

Riguardo ai caleoli matematici tramite i quali si ottenevano i rapporti numerici
designanti le consonanze, ¢ sul mapporto di derivazione logica che i Piragorici
antichi avrebbero posto tra le consonanze stesse, ci informa anche un brano di
Boezio, inst. mus. 11 19 (= DK 18 A 14), la cui fonte in questo caso & Nicomaco; il

brana riguarda il pitagorica Ippaso:

sed Viubulides atque Ulippasus aliun consonantiarum ordinem ponunt. aiunt enim
multiplicitatis angmenta superparticularitatis deminutioni rate ordine respondere. itaque non
posse esse duplum pravter dimidium nec triplum praeter tertiam partem. quoniam igitur sit
duplim, ex eo diapason consonantiam reddi, quoniam vero sit dimidium, ex eo quasi contrarium
divisionem sesquialteram, id est diapente, effici proportionem. quibns mixtis, seiticet diapason
ac diapente, triplicem procreari, quae utramque contineal symphoniam. sed rarsus triplici
partem tertiam contrariu dipisione partiri, ex qua rursus diatessaron symphonia nascetnr.
triplicem rvera atque sesquitertinm iunctos quadripian comparationem proportionis efficere.
unde fit, nt ex diapason ac diapente, quac est una consonantia, et diatessaron una concinentia
coninngatnr, quae in quadruplo consistens bis diapason nomen accepit. secundum hos quogue bic
arde est: diapason. diapente, diapason a¢ diapente, diatessaron, bis diapason.

«Ma Bubulide ed Ippaso stabiliscono le consonanze in un altro ordine. Dicono
infatti che ogni aumento del rapporto multiplo corrisponde a una diminuzione del
rapporta cpimorio sccondo una legge costante, per cui non vi pud essere doppio
senza metd, né triplo senza terza parte. E se il rapporto & del doppio si ottiene la
consonanza di ottava, se invece & della merd, cio¢ il suo contrario, si ottiene il
rapporto di quinta. Unendo questi due rapporti, cio¢ l'otiava ¢ la quinta, si crea il
rapporto triplo, che li contience entrambi. [ triplo a sua volta, inversamente, diventa
un terzo, da cui a sua volta risulteri la consonanza di quarra. 1 triplo poi ¢ la quarta,
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cnrlxgnunri, formano il rapporto quadruplo; e cosi avviene che dall’unione di otcava e
quinta, che gid formano una sola consonanza [scil. quella di dodicesima espressa dal
rapporto 3:1], con la quarta, risulta un’unica consonanza che, consis’tcndo in un
rjapp(?rtr) ~quadruplo, prende il nome di doppia ottava. E cosi anche secondo costoro
lordmc.c questo: ottava, quinta, ottava e quinta, quarta, doppia ottavan
Il significato di questa testimonianza & il seguente®™: nel rapporto cpimor;'o [(n

+ 1) n]3 all'aumento dell'unita (1, 2, 3, 4 etc.) corrisponde la diminuzione del
rapporto inverso {cio¢ 112, 123, 134 etc.); da qui ha origine la serie dei rapporti
epimori (ciog 3:2, 413, 514 etc.), ottenuta aggiungendo all’L‘mitﬁ le serie inverse: cosi
! + (1:2) = 3iz; | + (1:3) = 4:3, etc. Dato 211, che € il rapporto dell’otrava, il sulo
Inverso, cloe 1:2, aggiunto all’unitd, crea il rapporto della quinta, in quam:) 1+
(1:2) = 3:2. Lunione dell’otrava e della quinta da il rapporto triplo, poiché (2:1) -
(3:2) = 321 Iinverso del rapporto triplo, cioé 1:3, aggiunto all't;nitfi gcnc;'a il
rapporto della quarta, poiché 1 + (1:3) = 4:3. L. 'unione del triplo ¢ della c;uarm crea
il rapporto quadruplo, in quanto (3:1) + (4:3) = 41 quest’ultimo rapporto
corrisponde alla doppia ortava, d

. Abl.)m.mo visto che per i Pitagorici Pintervallo di ottava comprende gli
uu.ervnllll di quinta e di quarta, poiché si ottiene dal prodotto dei rapporti numerici
ldcl dpe mtervalli minori. Mediante il procedimento inverso, ovvero dividendo tra
f)r(: i due rapporti numerici della quinta e della quarta, i Pitagorici individuano la
differenza” di rali intervalli nel tono, espresso dal rapporto 9t8 detto “epogdoo™:
infarti, (3:2) @ (4:3) = 9. h pose”

Come :c,n pu'r‘) r?omrc, anche il rapporto numcrico che esprime il wno & un

FAPPOILO epIMorio: in ¢sso, come in turti gli aleri rapporti epimori, non é possibile
trovare un medio proporzionale®,

Abbiamo detto che la fase pia antica della teoria musicale pitagorica presenta
come acquisite soltanto le reazioni numeriche degli intervalli prix;cipali (ormva‘
quine quarta) © del tono: questo sistema corrisponde alla scala diaumicaj
hucc.essnvumcme, in conseguenza anche del parallelo sviluppo della matematica e, in
pf\rucnlarc, dello studio delle medie proporzionali, i Pitagorici tentarono ultcrin;i ¢
dl\_fcrsc suddivisioni degli incervalli. Prima di illusteare questi rcntutivir & opportuno
chiarirc brevemenre cosa si intenda per studio delle mediera. o

§ 2 e medie proporgional;

Gl anticamente | Pitagorici conoscevano tre tipi di medie proporzionali che
OIEVANO OITCNErsi ¢ ire d: 9 i razionali i i :
P nersi a partire da due numeri razionali, vale a dire la media aritmelica,

(1) (:l‘. Prarpanane Coanpixg, Vitagurivi, 148, |, Peorog s, note al westo
i (%) CF la tesumonianza v Boczio, mst. mus, 3, 11 (= DK 47 A ty), che riferisee il pensiero (i
Archiia. T : g P gy i b y il
”l't hita. C1L anche Braner, Fribericchiche Mathematits wnid Musiklebre, 1959, p. 159 sggs vAN

Wosekes, Tarmonidebee, 1943, p- 1B sp . T
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la geometrica e Parmonica; si veda quanto ci testimonia il seguente passo di
Giamblico, in Nicom. arithm. 100, 19 (= DK 18 A 1)

phvat 3¢ tb modawdv Tpelg faav westTyTeq gmi Hubaybpou wad tév xat’ abrdy
pabhrpaTiniv, dptunticd te val 7 yewuetpuo) kot % mote pdv Smevavrin Aeyopévy TH
w4Eet wplen, Ored Bt 1év mepl ApydTav xilig xai Trmacoy dppovexy) petoanhnleion |...]
Zrnayévso: B8 ol dvbpazog ol petd Tabra mepl Hidofov uxBnpaTixol &AAxg Tpels
TpuGAVENPIVTEG REGHTATXG THY TeTdpTNY (Bloig Srevavrizv Exxheony, |...] Tag 8¢ houimdg
35 AT xatd Thy ThEw mpooqybpeucxy mEpmTRY T wod ExTv

«NelPantichitd erano solo tre le medieti presso Pitagora e i matematici della
sua scuola: Paritmetica, la geometrica e, terza per ording, quella che allora era
chiamata subcontraria, ma che poi fu chiamata armonica dalle scuole di Architae
di 1ppaso [...] Cambiato cosi questo nome, in seguito i matematici della scuola di
Fudosso trovarono altre tre medieta, ¢ chiamarono propriamente subcontraria la
quarta |...] ¢ le altre due fe chiamarono semplicemente, secondo 'ordine, quinta
¢ sestan,

Riguardo alla medieti armonica siamo  informati dal seguente brano di
Nicomaco, arithm. 11 26, 2 (= DK 44 A 24), nel quale & sottolineata la relazione
intercorrente tra lo studio dell’aritmetica e della geometria, ¢ quello delle medie
proporzionali:

swvis 8t admhy [scil. Thy peadTyra| dppovedv xakeislat vopilouaw dxorudfwg
Derohzer gt 7ol mapbrealion nkay YewpeToud dppovia, YewieTpiy 3t dppoviay paat
<t whPov et 705 xatk X tpla SuaThuara Hepdataw isdues oo lodxis &v y&p mavTi
wibe Fe 4 ueohTys tvomrplleTan, mheupal pév yXp mavtic xifiou glotv 12, yovia 8¢ 8,
imimeda 8t G peodtme dpa 0 8 Thv B wal v 12 watd Ty Kppovexty

«Aleuni, seguendo Filolao, ritengono che la media armonica si chiami cosi
perché accompagna ogni armonia geometrica; ed essi chiamano armonia geometrica
il cubo, per il fatto che & composto da un numero che si ripete identico tante volie e
poi altretrante, secondo le tre dimensioni. Ora, in ogni cubo si rispecchia questa
medieta: infatti, gli spigoli di ogni eubo sono 12, i vertici 8 e le facce 6; ¢ appunto
nella medieta armonica 8 ¢ medio tra 6 e 12»9,

[ numeri 12, 8 € 6, dunque, rappresentanco rispettivamente gli spigoli, i vertici ¢
Je facce di un cubo; nella testimonianza di Nicomaco e di Giamblico (cf. supra,
paragr. 1) relativa al moda in cui Pitagora avrebbe fissato i rapporti degli intervalli
principali, tali numeri possono costituire, opportunamente combinati, i rapporti che

(9) Seconds una tradizione rifesita da Giamblico, Pitagora stosso sarcbhe stato il prinws ad
mtrodurre m Green la media armonica; of. Giamblico, & Nicom. arithm. 118, 24 (= DK 44 A 24}
sprpa Saheie heil. la media armonica| paes el BaBuavio xai aud [hillaybpon mpartan i LiAlnvxc
&0l [...§ «Dicono che fa medi armonica sia uma scoperia des Babilonesi ¢ che per primo Pitagora
Pavrebli introdots in Greess.
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esprimono gli intervalli consonanti, in quanto 12:6 é equivalente a 2:1, vale a dirc
all’'ottava; 12:8 (= 3:2) alla quinta e 8:6 (= 4:3) alla quarta.

Archita, un pitagorico — contemporaneo di Platone — del quale ci occupere-
mo piti estesamente altrave, approfondi in modo sostanziale lo studio delle mediets,
sia nel campo strettamente matematico, sia nell’applicazione alla teoria musicale,
come si legge nel frammento tramandato da Porfirio, in Ptol. barm. p. 92 Diiring (=

.

DK 47 B 2), il cui testo ¢ il seguente:

uéow B &t Tplg T4 pouod, wix pdv kpibuntind, Seutépa 8t & yewpertpund, Toita
' mevavtia, &v xahéovre dpuovixdv. kpluntied pév, fuxa Ewvre Tpelc Bpot xaTd Thv
rm:av Smepuydv ave Abyov: § mpitog devtépou brepéxet, TalTe Sedtepuc pitou Smepéyet.
ol &v Ty <tE > dvahoyin oupminte fipey 8 Tév pelbvav bpwy Sukatrpe ucioy, T
3% TdVY petbvov petlov. & yewpetpixd 8¢, Huxa Ewve olog b mpatog Toti hy Sedrepay, xad
% Sebrepog wotl Tov tpltuv. sodtwy 8ol pelfoves loov maobvrar & SidorThua xat of
pelove. o 8"Smevavrla, &v zahaljey dpuovirdy, Sxxa Bwvtt <Tolor > 6 mplitog Hpos
dmepeyer Tl Seutépuy adradTou pépet, TodTe 6 péoog Tol TplTou repéyel ol Tpf‘tol.;
pépe. yiveraw 8"y tadTy & dvakoyla T thv pelbvey Bpuv Sidotnua peﬁ’;ov, TH 88 Thiv
perhvey pelov

«Ci sono tre medie nella musica: la prima ¢ Paritmetica, la seconda la
geometrica, la rerza la subcontraria, che chiamano armonica. Si ha la media
aritmetica quando tre termini stanno tra loro in rapporto secondo una certa
eccedenza: vale a dire, di quanto il primo supera il secondo, di tanto il sccondo
supera il erzo. In questa proporzione lintervallo dei termini maggiori é minore,
quello det minori ¢ maggiore. La media geometrica si ha quando i tre termini sona
tali che il primo sta al secondo come il secondo sta al terzo. In questa proporzione
I'intervallo dei termini maggiori & uguale a quello dei minori. La media subcontra-
ria, che chiamiamo armonica, si ha quando i termini stanno tra loro cosi: di quanta
parte di sé il primo supera il secondo, di altrettanta parte del terzo il medio supera il
terzo. .ln questa proporzione Pintervallo dei termini maggiori & maggiore, quello dei
minort ¢ minorey».

Riassumendo, dunque, dati duc numeri razionali A e B, dei quaki A sia il
doppio di B, e designate con le lettere M, G ¢ H rispetrivamente Ia media aritmetica,
la geometrica e Parmonica, si possono definire le suddette medieta con Pausilio delle
seguenti formule di uguaglianza:

A—M=M-—-8B
A G
(A—H):A=H- B:B

]
o
=

Se si sostituiscono le lettere A ¢ B con i numeri 12 e 6, si ottiene che la media
aritmetica tra 12 ¢ 6 € ¢ (poiché 12 — g = 9 — 6), ¢ la media armonica ¢ 8 [poiché
(12 B):1z = (8 — 6): 6]. Sulla base di queste sole due medie proporzionali, cra
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lore combinate, si ottengono i rapporti di quarta ¢ di quinta, a partire da quello di
ortava, utilizzando le seguenti proporzioni:
A:H=M:B
A:M=H:8B
Dal momento che abbiamo dato ad A il valore di 12, a B il valore di (:_, ea H efi
M rispetdvamente i valori di 8 ¢ g, sostituendo le lettere con 1 numeri, S1 avri:

12t 8 9 : 6 = 3 : 2 (intervallo di quinta), ¢
12:9=8:06=4:3 (intervallo di quarta).

§ 3. lilalao ¢ la suddivisione matematica del tono in semiton

Ripresa ora il caso particolare del tono — a cui currisp:mdc n?lla.lscnlz.l l:
penere diatonico il rapporto epogdoo, vale a 'der 9:8 - f‘ll(‘)li}f) du; 'p'r‘u'r:m
pitagorico a tentarne 1a suddivisione; il risultato di ale tentativo fu Pindividuazio
del semitono maggiore ¢ del semitono minoret*,

Filalao & Crotone o di “Taranto, seguace della doterina pitagorica, s rit'u%;‘u'v ujn CGirecia dopn. la
aC.(cf. DK 44 A 1, A g) Verso la fine dol V osec. fu attivo sopraiutto a

ol democranica del 454 i ) : : ) ‘
ik suni discepali furono Simmia ¢ Cebete, che

T S1 nccupe i s di matg 2 ¢ astroncomiag
Fele 81 occupd in particolare di matcmatics ] : nmi: : '
Wl Di Filolas restano pumerose testimonianze indirctte alcuni
ussione, A proposito della questione
y. | giudizi fortemente eritici espresst

canoscimier dal Vedone platimen.
feamment, ki cni genuinit ¢ stata perd talvolts messa in disc
filnlatea, si coda il tondamentale favors del Bow s, Phalolacs, 183 . . o
Al Pasarmy (Mem, Scient, N1, . z23) « dal Fran (Plato und dee sogenazaten l'vllm.ga.rffr, Id ?..‘, ll':)r:)p:h: g n,c
e all'esistenza efferniva di aale Filolao ¢ della sua opera, e per quarin' riguarda ¢o ' ;
nza dal pensicro platonico, sono st
L. filosofiu des Corect, 1964, 11, p. 367-
endicarnc l'originalita del pensicro
82 sg. ¢ in Burkeny, Weisheit

ammeitons Posistenzn ¢iren fa sua presonta totale dipende
puuumlmcmv ribatrun da R Monposo (in 2.6 l.lin-l\.“v'ANl) W, :
82 ¢ passim). La rendenza ad ammettere I'csistenza di .Fllnl:?(: cariv
= rile che net commente di “Fiapanaro Cawoi, Pitagoriei, 196z, I, p.
wnd Wohetenechaft, 1902, P 30y SEg.
In Iinea di massima, ritenge che
Filalac, Ma nom affronterd aelle pagine successive

wretiamente nlevante 1 fini del nostro livors: anche a voler negare . e
¢ a questa autore nspeechiane dotmiee della

R, Mcndolfo sia oel giust cirea Partribuzione dei framineoti
la complessa questione filolaica, in yuant non
Pusistenza el aostro Filolao, ¢ un

dator sicure ol 1 faammenn atraibuin dalla sradizicn

: idi : ale & quelle

feay CF mpra, nota B L divisione an part uguali i un rappurto epimorio quale € g .

i N 3 & 2 sihile dai Pitagorici. 1. osservaziene di
cornspondenie al tono, grf - Crtenuta matematcamente impossihile dai Pieagoric e

176, 18, seeondo o quale ol oo, 0 realtia, essendo noa entita fisica,

‘ vista della nostra attuale concezione

a commento del pensicro

Rivaine, T musica grece, .
potreble cssere di farto diviso n paro ugualy, ¢ valula dal punio di .
musicale. ma non ha ragion Pessere se la st pone - - come Ia Righim Ay

allincerno del quale la realti fisica Jdel tono ¢ la sua consegucnte divisibilitia
.

siale piiaganicn or : i
e, s 1 Per 1 Pitagornic, pli intervalli sono entitd

effeteea i parte uguali non hanno impertnz !IICL‘II‘I'.L L
mattemiatiche: da guesto punio di vraa, 1 rapport epiman ch
iaterealli non possans essere divist m parti ugual, we ey spnylic
won seno conemplati dallaetice pensiero. matematica pitagorice.

¢ esprimono 'essenza nvanante di tah
licande> 1 numen irrazional, i quali peso
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corrente pitagorica precedente almeno il V osecolo a.C. Llarcaicitd della terminologia presente nei
frammentt rappresenra comungue una festimonianza fondamentale sulla terminologia in uso nella
scuola pragorica pid antica.

lisiste in Boczio un passo (ist. mus. 111 5 = DK 44 A 26) nel quale il filosofo
riferisce quale sarebbe stato il procedimento adortato da Filolao per suddividere il
wno. ‘Tale passo, peraliro, suscitn notevoli perplessita a causa delle confusioni ¢
degli errori matematici in esso presenti, ¢ ai quali accenneremo in seguito, dopo aver
riportato il testo, che ¢ il seguente:

Philolans rero Pythagoricus alio moda tonum dividere temptavit, stainens scilicet
primordinm foni ab eo mumero, qui primus cybum a prime impari, quod maxime apud
Pythagoricos bonorabile fuit, efficeret. nam cum ternarins numerns primus sit impar, fres tertio
alque id ter 5f duxeris, XX 1711 necessario exurgerent, qui ad XX numerum tono distat,
eandem lernarii differentiam servans. ternarins enim XXIH1 summae octava pars est, quae
eisdem addita primum a ternario cybum XX ac 11 reddit. ex hoc igitur Philolaus duas efficit
partes, unam guae dimidio sit maior, eamque apotomen vocal, religuam quae dimidio sit
minor eamque rursus diesin dicil, quam posteri semitonium minus appellavere; harnm vero
differentiam comm a. ac primum diesin in X111 unitatibus constare arbitratur eo, quod baec
inter CCLUT et CCXLLII pervisa sit differentia, quodgne idem numerus, id est X111, ex
novenario, fernaric atque wnitate consistal, quae unitas puncti obtincat locum, ternarius vero
primae inparis lineae, novenarins primi inparis quadrati. ex bis igitur causis cum X111 diesin
ponal, guod semitoninm nuncupatar, religuam XX VI numert partem, quae XHII unitatibus
continetnr, apotomen esse constituit. sed quoniam inter X111 et X111 unitas differentiam facit,
unitatem loco commalis ceniel esse ponendam. totum vero tonnm in XX 1711 unitatibus locat ¢o
quod imter CCXIN ab CCXLI qui inter se distant tono, XX1'1I sit differentia

«ll pitagorico Filolao rento di dividere il tono in un altro modo, stabilendo cioé
come generatore del tono il primo numero che € cubo del primo numero dispari,
proprieta che era tenuta in gran conto dai Pitagorici. Dato che il primo numero
dispart & il 3, se lo si moltiplica per 3 ¢ poi ancora per 3, si avea necessariamente il 27,
numero che forma con il 24 Viatervallo di un tono, conservando la medesima
differenza di 3. Infari, il 3 & Pottava parte del 24, che aggiunta al 24 riproduce il
primo cuba di 3, cio¢ 27. Di questo numero poi Filolao fa due part, la prima che é
pit grande della mera, ¢ che chiama *apotome’, la seconda che &€ minore della meta, ¢
che chiama ‘diesis’, ma che in seguito chiamarono ‘semitono minore’; chiamo
‘comma’ la differenza di queste due parti. Fgli ritenne inoltre che il diesis consti di
15 unied, in primo luogo perché € tale la differenza tra 256 ¢ 243, € poi perché questo
stesso numero, vale a dire 1l 13, € formato dal g, dal 5 ¢ dall’1, tra i quali 1"
rappresenta il punto, il 3 la prima linea di valore dispari, il 9 il primo quadrato di
valore dispari. Dopo aver posto per questi motivi il 13 come dicsis -— ora detto
semitono — pose come apotome la parte rimanente del numero 27, che € composta
da 14 unitd. I{ poiché la differcnza tra 15 € 14 ¢ 1, egli ritenne che unita costituisca
il comma. L'intero tono poi lo fa consistere in 27 unita, per il facto che tra 216 ¢ 243,
che distano 1ra loro di un tono, la difterenza ¢ 2.
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. - . : e il
Per riepilogare i dati offerti da questa testimonianza, puo essere utile
scguente schema:

—— wono: (27:24), (= 9:8), oppure solo 27

- - diesis, o semitono minore: 13, €lo¢ 256 -— 243
- apotome: 14, cio¢ 27 — 13
- comma: 1, CIOE 14 — 13

tono: 243 — 216 = 27, poiché z43:216 = g:8

Questi sono i tisultati cui sarebbe pervenuta Pindagine di Fll()]ao;.tutm\:'m.vl]
¢i valori numerici ottenuti mediante procedimenti non
ssurdi. Va detto subito, pero, che le
n larga misura da ateribuire a

brano di Boczio presenta d
solo oscuri, ma spesso matematicamente a :
assurdita matemariche di cui il passo abbonda sono i :
Boezio o alle suc fonti, 0 all’uno ¢ alle altre, come del resto ¢
che si sono occupati dell’argomentot', _
Ad ogni modo, il rapporto 27:24, che rapp‘rcscmu il tono, Jee H5
uunprensil;ile solo in quanto la sua sem‘.alif.u:aziorm~ da lu.ogo al rapp:r:o z ;4‘7:0":,
dire il rapporto epogdoo usuale presso I’leg(.mc.l, — d‘ue ’n\..m;e. bczmi m;;ﬁw'_
assunti per motivazioni che non sono né musicali, né .mute'm:mc cr ‘ ;’al Z. e
matematiche: il 27 & il primo cubo del primo numero dls:pﬂr.l, il 24 ¢ H?I[d t7
ra parte di 24 ¢ aggiunto al 24 di di nuovo il 27, e c‘.
anche dal

ammesso dagli studiosi

¢ per noj

ita, il 3 ¢ lonta .
unll'l(')llrti che dal rapporto 27:24, per Filolao il 10no sarebbe espresso 5 o
secondo quanto si afferma nella parte conclusiva de brana di
alla differenza tra | numeri 2435 ¢ 216, i quali
Or, s¢ & ben vero che la

solo numero intero 27,
Boezio, perché tale numero visulta d :
insieme danac luogo al rapporto di un tono. e
dellu frazione 243:216 riconduce al rapporto 9:8, dal punto di vista

i g jenominatore dal numeratore

strettamente matematico non ¢ possibile sottrarre il ¢

i . centi la risoluzione della
per ottenere un nUMCEo intero ¢ razionale che rappresenti la risoluzione

{razione stessa. - o .
i i wociati ai - semitoni sono fissatl in modo

Anche 1 numeri che vengono assoclac as d.uc mit R
arhitrario: al diesis, 0 semitono minore, € associato sia il rapporto zs. 1243, .l \
corrisponde alla differenza tra il numeratore ¢ il denominatore della

numero 13, che . ! o
sccondo lo stesso procedimento adottato per il tono. 1l 13, inoltre,

frazione 2561243,
¢ scelto anche per |
assunt a mpprcsénmre rispctti\-'
ispari, ¢ il punto.
LlL\‘m(l'I)Vu:nm r:d numera intero 14, che esprimcrchbe lapotome, © ‘
. ato mediante o stesso procedimento :natcn')atxczlrilentF
(ovvero 243 — 216) echelil

3 v

i 1 3 o ‘. > (1] l
a4 sua C'dl‘ﬂ((Cl'iSHC'n’l di essere COﬂ’l[JUb!O dal 9y dnll 3¢ dall f, nur'ner
amente il primo q\lil(]l’ﬂ(() dlspzln, la pnma linea

semitono

maggiore, tsso ¢ ricav
inadeguate: posto che il tono corrisponde al numero 27

il semi inore
diesis corrisponde al 13 (ovvero 256 - - 243), sottracado dal tono il semitono mine

si otterra il semitono maggiore, ovvero 27 — 13 = 14

y CF T asNtws, AMem. Svaent 11, peoz23 st Brekeee, Woeidhest und Wissensehaft. 1ytz, . 305
R : ~b . Mem. it . p- "

i ', { agg., nore a) resto,
s Vst ske Caroing Datqiricd, 196z, I, p.ot26 e, !
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Nel brano di Boezio non si spiega il motivo per cui viene assunta la frazione
256:243 per indicare il diesis, ma & probabile che la ragione per la quale viene
assunto tale rapporto consista ncl fatto che Boezio ¢fo le sue fonti avevano presente
un passo del Timeo platonico (35a-36b), nel quale si tratta delle partizioni dell’anima
del mondo secondo il principio delle medie proporzionali ¢ nel quale compare
appunto tale relazione numerica.

Ad agoi moda, il rapporto 256:243 indicante il dicsis non & una innovazione platonica, poiché
cumpare anche nella doterina musicale di Archita (DK 47 A 16), dove designa propriamente il rapporto
tra il S0l enarmonico ¢ la nota corrispondente nel genere cromatico, che é di fatto un Fa diesis (di ci6>
parleremo pit avanti, traando dei diversi peneri di scala musicale). B certo, persés, che dalle
testimonianze relative ad Archita emerge che la sua teoria musicale presuppone la conoscenza di un
taricordo diatanico composto da duc toni ¢ un diesis, 1 cui intervalli corrispondono acll’ordine
rispertivamente a 9i8, 9:8 ¢ 256:243, ¢ che questa suddivisione del tetracordo risale 2 Pitagorici a lui
precedenti. Platone, quindi, costruisee la sua scala nel Timeo su basi aprioristiche ¢ metafisiche, ma
atilizza aleresi retuzioni numeriche fissate precedentemente dai Pitagorici.

A proposito delle diverse interpretazioni offerte dagli studiosi con riguardo alla scala platonica ¢
@l suot rapperti con le dottrine pitagoriche, si veda in particolare il Fraxn, Plato und die sogenannien
Uythagoreer, 19z3, p. 264 spg. c Burkeny, Weisheit und Wissenschaft, 1962, p. 365 sg.

Quanto al caleolo matematico mediante il quale si ottiene 256:243, lo si puo
individuare sulla base della seguente notizia di Boezio, inst. mus. 111 8 (= DK 44 B 6).

Philolaus igitur haec atque bis minora spatia talibus definitionibus includit: *diesis’,
inquit, “est spatium quo maior est sesquitertia proportio duobus tonis less]?

«Filolao definisce questi intervalli ¢ i minori di questi nel modo seguente: ‘il
diesis, egli dice, ‘¢ quell’intervallo per cui la quarta ¢ superiore di due toni [coc]'n02),

Il diesis, dunque, rappresenta Pintervallo in cagione del quale la quarta ¢
maggiore di due toni interi; il rapporto numerico che corrisponde al diesis, cio¢
2§6:243, sard quindi stato ottenuto “togliendo™ due toni dalla quarta nel modo
sepuente:

()i l9:8) - (9 8)] = 256 : 243

Cio che vi ¢ di matematicamente incongruo nel brano di Boezio concernente
Filolao (iust. mus. 111 5), oltre a quanto abbiamo gia segnalato e di cui dovrebbero
essere responsabili Boezio o le sue fonti, & soprattutio il fatto che il tono, il diesis ¢
Papotome vengano definiti non solo da trazioni, ma anche da numeri interi

(r2) L Plutarco, e an. procr. m Tim., . 17 p. 1020 1 i 8 Buampdron & 4 RaAGHUEWS Thvng,
Gt B mevte welldy dam ol X sessdpon. Tl b pdv pposuced Myx tepuipevoy olavrar Ay
Swatiuarx maely, by Exdsepoy Huetiory kxholion., of 3t Hillayuguasit vhy ptv ele toa mopdy anéyvoaay
29705, T A T gudsor dvigey Byvioy hefppa ) Bhartay Suvpdlouaty, B Tob tpelaene dmonelnee «Uno
teggh incervalli & quelle chiamate tonu, Ta cui misura esprime di quantu la quinta ¢ maggiore della
quiera, Ll Arenomier peasanc di poterdo dividere @ mota ¢ di farne due witervalli, che chiamanao
ambedu semitoni. Ma Pinagorici riconoblieso impossibile la divisione in due parti uguali, ¢ delle due
artt disuguali chiamarono b minore “lemma® Jseil, *resie’], perehe resta al di sotter della metin,
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(rispettivamente 27, 13 ¢ 14), € che tali numeri interi siano ricavati trgm.lte
sottrazioni ed addizioni, laddove gli intervalli non possono che essere associat! la
rapporti numerici: assunto che il tono corrisponda al r}ux'nero 27 = sec’ond:l) t;
modalitd sopra esaminate — ¢ il diesis al 13, "apotome sn‘ncavercbbe s?ttfaen o l;
13 al 29 ¢, quindi, avrebbe il valore di 14, Analogamente, il ‘comma 'corrlspun.dCTC -
be al numero 1, poiché esprimesebbe di quanto I'apotome sia maggiore del diesis, e
dunque si otterrebbe sortraendo il 13 dal 14 B | '

Dal punto di vista matematico, rale modo di procedf.'re e lna'dc.:guam, in c‘i.uam;?
non solo gli intervalli devono corrispondere a rapporti numerici ¢ nof 4 singoli
numeri, ma soprattutto perché dal punto di vista razionale la senmposiEoae di un
intervallo maggiore in intervalh minori si otticne sempre mf‘:dlantc la (llV.lSl.()ﬂe, e
non fa soutrazione: ad esempio, come abbiama visto nelle pagine precedenti, il rono
si ottiene dividendo il rapporto di quinta per quello di quarta [(3: 2): (4:3) = l9
8); analogamente, I'intervalio di ottava risulta dal prodotto, e non dalla somma, dei
rapporti di quinta ¢ di quaria [(3 : 2) - (4 ¢ 5_) = % 1}, et?'. .

"['uttavia, questo modo di concepire i rapporti tra gll.mrer\'alh.cc_)mc dlftercn..ec
¢ somme non compire solo nella testimonianza di Boezio: €ss0 riaffiora anche in
altre testimonianze, nelle quali si riferisce che i Pitagorici in gcncralc, d a_nche
Platone, ritenevano che il numero 13 corrispondessc al diesis, il sc.mltonu’ minore
che i platonici chiamano “limma”™ (Aetipa), ¢ il numcr(') 27 z’ll mr:n; si ‘:cfia 1 [E[al.C(-:,
de an. procr. in Tim. 14, 1018 sg.: of Tublayopueol wov s tv mive 1§ otpv.‘ﬁy.'cp [sc :
29| <irrouon [L] olg [scil. con il 13 e i} 27] T y.e?\(p?}guy.zvz.psTp':vJazl s.uezrfp.mc. 0:
palbnpatint Suatfuate, ™ piv Sy, 1 3t Thvuy xahodvieg i legm.li\ n§sann i
rono in questo numero (cioé il 27); per mezzo del 13 ¢ del 27 I‘I'l\?(ClTlﬂtI(.l mlsurang
evidentemente gli intervalli armonici, e chiamano il primo diesis, il sccc,mdo (oﬂf)». l:
Plutarco, id. 12, 1017 sg.t T3 B¢ Tpuoxaidexe Asiupa. walldmep Il).armv»!scxl. ol
Holayrpueed 2edhouy] «i Pitagorici chiamavano il 13 limma, come Pla‘mnc». T'eone clll
Smirne, dopo aver riferito un rapporto diverso per il semitono minore, prcr.lde ¢
distanze dal metodo con cui veniva ricavato il numero 13 sotrraendo il dcnommat(;)-
re dal numeratore nella frazione 246:243: Twveg 8¢ paow wi; dellig ED:!;J'PUO(L rtiL'n:;uz; i
Jelpose thy yip Omegoydy [..] wh yivestxy 13, doa llagrav elprxe Seiv Eysw T
agtupe, vale a dire che, se si utilizzano aumeri diversi, che pure stl:\.nt{ fra loro n.clltf
s1esso capporta in cui si trovano il 256 e il 243, la c!it't"eanzzn non sard pia 13, ¢ quindi
questo numero non pud da solo esprimere il diesis o llﬂ'ln’!:‘l, in quanto un m'p'p(Irm
di numeri non equivale alla loro differenza; poco dopo, pero, "Teonc‘ se‘mh? ricad i;’e
nell’equivioco (Gg, 12): 6 Sukatypua 75 tév 256 mphg 243, ToutéaTt T& 13 «l'intervallo

tra 256G € 243, vale a dire 14».

§ 4. "Somme™ ¢ “sottragions” di intervalli

Per guanto riguarda Filolao, a prescindere dalle responsabilita di Boezio ¢fo
Jdelle sue fonti, non si pud negare che a Jui stesso debba atrribuirsi il concetto di base
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secondo il quale il tono consterebbe della somma di due semitoni minori e di un
comma, ¢ il semitono maggiore sarebbe ottenibile con la sottrazione del semitono
minore dal tono intero. ‘l'ale concezione compare, infatti, oltre che nei due passi di
Boezio sopra esaminati (fnst. mus. 111 5 ¢ 111 8), anche nel seguente frammento di
Filolao (= DK 44 B 6):

mepl B2 giotog xal dppoviag e Exer [...] dpupoviag 3 péyebic 2ot auhhafia ol
MeEeriv: vh Bt 8e'bEeidv uellov e aulhafids Emoydo. Eott Yip &nd dmdtag &ni péosay
awhhath, dmh 3¢ péooug nl vedtay 8u'dEedly, amh 8¢ vedtag &g Tpitay aulafBd, amhd 8¢
pitag &g dmitay SUSEediv: ) Nev pdow péoong xal toltag éndydoov: & 8¢ ourrxfBx
Enitpitay, ) 8¢ B'0Eedv fpebhioy, T4 Sk maodv 32 Simhdov. oftec dpuovia mévte
EniySoa xoi 86n Mdaeg, 51'0Eaiy B tpla Embydon xal Slears, suldaf 8¢ v’ énbydoa
xal S

«Riguardo alla natura ¢ all’armonia le cose stanno cosi: [...] la grandezza
armonica comprende gli intervalli di quarta e di quinta: la quinta é maggiore della
quaria di un tono. Infarti, dalla corda piv alta (bypate) alla media (mese) ¢’é una
quarta; dalla media all’ultima corda (nefe) ¢’¢ una quinea; dall’ultima alla terza (trite)
¢’¢ una quarea; dalla terza alla pit alra, ¢’¢ una quinta. L'intervallo tra la media ¢ la
terza ¢ di un rono. La quarta corrisponde al rapporto epitrito, la quinta al rapporto
emiolio, 'otrava al rapporto del doppio. Cosi la scala armonica si compone di § toni
¢ 2 semitoni minori, la quinta di 3 toni ¢ 1 semitono minore, la quarta di 2 toni € »
semitono minoren('s),

Filolao, dunque, intende gli intervalli come “differenze” o “somme” dj altri
intervalliy cio ¢ confermato anche dalla seguente testimonianza di Porfirio, in Pisl,
harm. 5, p. 91 Diiring (= DK 44 A 25):

3t 37 tobdtou wvnlévres Twdg TV uetabthv [scil, Eratostene] Sukotnpo
Exdheony givoe Hmepoy v, b Alhavie & Hawrwvinde xal Durdraos 8'ént mhvtov oy
Sanrqudtey cadmy enge v mpoanyoplay

«Alcuni della scuola di Eratostene, partendo di qui, chiamarono I'intervallo
‘eccedenza’, come Eliano il Platonico. Filolao applico tale denominazione a rutti gli
intervallir.

Il termine greco dmepayh. che in ambito pitagorico significa propriamente
‘differenza (aritmetica)’ (cf. DK 46 A 4; DK 47 B 2; ctc.), viene investito da Filolao
anche del significato di ‘inrervallo’, il quale invece ¢ usualmente denominato
Ndmrnpa.

Il modo insoddisfacente di concepire gli intervalli come le differenze tra
numeratore ¢ denominatore deble frazioni che li esprimono deriva probabilmente a
Filolao dal fatro che egli, come del resto tutti i Pitagorici antichi, aveva presente il
modello delle corde musicali.

Abbiamo visto nella Nota precedente, analizzando una testimonianza relativa a
Pitagora, che i numeri 12, 9, 8 € 6, con i quali venivano composti i rapporti numerici

(13) Per i significat dei nomi bypate, wete « mese, of. altre, parage. s,
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esprimenti gli intervalli principali (12:6 per l’otta»"a, etc.),' sebbene vengano k_lSSLlntl'
per motivi di ordine geometrico-matematico (si veda il paragr. z), si spiegano
soltanto se supponiamo che essi, in sede di esperimenti musnca!n, co.rnspondano .al>l;?
misura di lunghezze diverse. Le lunghezze, in quanto misure hncarl., crano passxbxh.
di essere sottratte le une dalle altre. Dal momento che nelle indagini condotte da?
Pitagorici i numeri vengono associati ai nomi delle cc_)rdc in .modo tale che non S,'
puo presumerc altro se non che indichino lunghezze diverse, ¢ rfmlto pl‘(fbablle che
esscnza dell'intervallo fosse individuata da Filolao nella distanza lll)eare che
costituisce la differenza di lunghezza tra le due corde interessate, o — cha ¢ lo stesso
- Teccedenza (Smegny?) della corda pia lunga rispetto B quella pin cortatts),

1 "inadeguatezza di questo ragionamento consiste princnpalme;mc nc.l fatto che
¢i® che é determinante per la produzione delle consonanze non & I:'T misura della
lunghezza delle corde che le generano, bensi il rapporto che viene ‘ISt!l‘ul[O tra le
corde stesse (201 per Votava, 4:3 per la quarta, etc.); rale rapportn.e cio che n'icve
rimanere costante a prescindere dalla lunghezza delle corde, che puo :.mche variarc.
1.a confusione di questi due fattori -- lunghezza delle corde e rapporti numerici —,
unita a considerazioni sui numeri di tipo simbolico ¢ mistico, ¢ la causa principale
degli errori matematici presenti nelle testimonianze relative n F.ilolao. y

) Tutravia, se Filolao & 'unico Pitagorico al quale le fonti a?tnbulscann I’idea che

gli intervalli armonici possano esscre rappresentati dn' un unico numero, GHtenuto
mediante i procedimenti marematicamente inaccertabili che abbiamo illustrato, la
concezione degli intervalli come somme o differenze non € certo presnte sylmnm
in Filolao, bensi in rutta la scuola pitagorica, nella quale usualn.u:m.e si l.mcnde
I'ottava come risultato della somma degli intervalli di quarta e di quinta, il tono
come differenza tra Ja quinta ¢ la quarta, etc. . o

Cio dipende ancora una volta dal fatto che in tut'ti l l’l'tag‘;oncn ﬂngCC.ll‘ m.odello
degli scrumenti a corda. La lunghezza delle corde, infatti, é una c']u:u.'mta lntlearc,
sulla quale si opera aritmericamente mediante somme ¢ soxtrazonk: L.o_ thSS(‘)
termine che usualmenie indica Pintervallo, cioé Sukamua, il cui significato €
propriamente “distanza” in senso lincare, ¢ una conferm.a d:l questo modo di vedere.
A rafforzare questo modo di intendere deve aver contribuito anche up alrro gencre
di considerazioni, che compaiono anche nel frammento di Filolao Dl? 44 B 6: d'ut() il
tono come unita di misura, Vintervallo di quarta comprende due toni ¢ un s?mnonn
minore, lintervallo di quinta comprende tr¢ toni e un semitono minore, ¢
I"intervallo di ottava cinque toni ¢ due semitoni minari; pertanto, la. rr:la.zmne
intercorrente ra la quarga ¢ la quine da un lato, ¢ Uotrava dall‘altc.n, viene intesa
come an rapporta additivo di tipo aritmetico, cioé quarta + quinta = ottava,
poiché 2 toni e 1 semitono minore -+ 3 roni € 1 semitono mmorc; = s toni ¢ z
semitoni minori; analogamente, il wono ¢ inteso come differenza aritmerica tra gli

(143 A proposits del wenmine Smepuyd, of. Tiseanare Canois, Pitagorscr, 1962, 11, p. 181, nota al
1esto;, Riprnst ieR-Zasuner, Do Musik des Altertums., 1989, p. 84 ¢ p. 291,

Y
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intervalli di quinta e di quarta, poiché 3 toni e t semitono minote — z toni ¢
semitono minore = 1 tono.

Ma le consonanze, invece, derivano dalla composizione di suoni di altezza
differente, le cui frequenze rispettive, quindi, si compongono in maniera geometri-
ca, mediante divisioni e moltiplicazioni. I Pitagorici ovviamente non conoscono il
concetto di frequenza, né quello di armoniche di un suono fondamentale: solo a
partire da Archita — come vedremo in altra sede — si comincera ad immetrere nella
prospettiva teoretica I'aspetto numerico delle oscillazioni compiute dalle corde
musicali sollecirate, in quanto si scopre il nesso tra numero delle oscillazioni e
altezza del suono. Ad ogni modo, questo continuo trapasso dal piano geometrico a
quello aritmetico non stupisce affatto nei Pitagorici, dato lo stretto legame per essi
esistente tra le due discipline, tra i numeri e le figure geometriche, tra le medic
proporzionali ¢ i solidi, etc.

Cio che perd & importante notare, & il fatto che i Pitagorici giungono
comunque a determinare esattamente i rapporti numerici esprimenti gli intervalli
principali, mediante la semplificazione delle relazioni numeriche ottenute a partire
dai numeri che indicano le lunghezze delle corde; come abbiamo ricordato sopra
{paragr. 1), nella testimonianza relativa a Pitagora dai rapporti formati con i numeri
12, 9, 8 ¢ 6 — che rappresentano lunghezze di corde — si ottengono mediantc

semplificazione | consueti rapporti numerici 211, 4:3, 32 ¢ 9:8.

Un'ultima osservazione da fare riguardo alla presunta “confusione” che i
Pitagorici avrebbero operato tra il piano aritmetico (somme ¢ sottrazioni) ¢ quello
geometrico {moltiplicazioni e divisioni) & che in realta esiste un rapporto preciso tra
questi duc ordini di operazioni, ed ¢ il logaritmo. Certo i Pitagorici non potevano
conoscere i logaritmi neperiani, pero € interessante notare che secondo la terminolo-
gia matematica moderna — come osserva il BURKERT, Weisheit und Wissenschaft,
1962, p. 248 — «|...] entsprechen die Intervalle als Strecken den Logarithmen der

zugchorigen Zahlenverhiliissen. [nfatti, i logaritmi soddisfano le seguenti relazio-
ni fondamentali:

log, (x3) = log,x + log, »
log, (x/)) = log,x — log,
logx" = ulog, x.

In base a tli proprietd, I'uso dei logaritmi consente di ridurre prodotti,
quozienti ed elevazioni a potenza ad operazioni di somma, differenza e prodotto.

Se si considerano due progressioni numeriche, una geometrica crescente di
ragione & (cioé &, a*, a*, a”, ...) ¢ una aritmetica, crescente di ragione r (ciod r, zr,
3ry 4ry ), 1 termini della progressione aritmetica sono i logaritmi in base 4 dei
corrispondenti termini della progressione geometrica. Pertanto, il logaritmo di x in
base a si indica nel modo seguente: log, x = _y; il valore di y si ottiene con la seguente
equazione esponenziale: x = a.

Per passare al rapporto che esprime "ottava, ossia 2:1, se moltiplichiamo per 2
tale rapporto avremo una serie del Hpo: 2:1, 4:2, 8:4, 16:8, 32:16, erc. Dal momento



CLAUDIA A CTANCAGLINI
166

che per i Pitagorici tali numeri Fappresentano lung.hczzc, sott'raendo in‘ogm
rapporto la lunghezza minore da quella maggiore BN la setie seguente: 1, 2,
4, 8, 16, ete, Quesra serie costituisce una progressione gcrometrlca.(o‘vver'o una
successione i numeri tali che il rapporto tra un termine qualsiasi e il suo
antecedente risulta costante). o

Tale serie geometrica corrisponde alla serie aritmetica o, 1, 2, 3, 4, €fC., 1 cul
termini rnpprcscrnt:mn le potenze alle quali deve essere elevata la base 2 per ottenere
i termini della serie geomerrica precedente. Infatti, log,1 = o; log, 2 = 1; log,4 =
2 log, 8 = 4; log, 16 = 55 et .

Premesso cio, Vaffermazione piragorica secondo la quale l’otta\.‘a (z:.l) corri-
sponde alla somma di quinta (3:2) e quarta (4:3). puo essere rivisitata in SCI?S()
logaritmico mediante la formula seguente: log, (2:1) = .I()g:(‘;‘:z) + log, (4:3)-
Questa formula di uguaglianza si risolve applicando al logaritmo dl. ogni rapporto la
relazione sopra citata, ossia: log, (x3) = log, x —log,y. Ci(‘) sigmﬁca appunto ch(?
gli intervalli intesi come lunghezze sono i logaritmi dei corrispondenti rapporti
numerici.

La soluzione di log, (2:1) = log,(3:2) + log,(4:3) ¢ dunque:

log, 2 -~ log, v = log, 3 -— log,2 + log,4 — log,3
i o= -1 4+ 2

=1

§ 5. Swddwisione del tetravorde o dellottocords secondo il genere diatonico

Se riprendiamo il frammento di Filolao sopra citato (DK 44 B 6) ¢ il passo ki
Boczio, st mus. U1 5, si pud tracciare 1l seguente schematt

hypate Mi 246

parbypate Fa 245 ) 243

tichanor S0l 216

Y

mese la 192

(15t Oueato sehema detla divisione detlinrervallo i quarta, ¢osi comae 1l suceessivo, rappresen
vante b dhivistone dell'oravy, ©eno unn afcune modifiche da Frank, Plato and die cogenannten

Pythaporeer, 1925, . 265,
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Per quanto riguarda, invece, la suddivisione dell’ottava, argomento centrale
del trammento filolico DK 44 B 6, si possono sintetizzare i dati offert dal
frammento per mezzo dello schema seguente:

hypate Mi 256 | ..... ]
4
3
5
mese La 192 F .oeess
9 2
8 1
paramese  Si % 8 54
{=trite per Filolao) 3
2

nete Mi 128  Fo.....

Il primo schema rappresenta il sistema del tetracordo diatonico, composto da
due roni intert (9:8) ¢ da un semitono minore (256:243), 1 quali insieme formano
Pestensione di un inteevallo di quarta giusea.

Il tetracordo costituisce la scala pid piccola del sistema musicale greco. Delle
yuactro note di cui esso & composto, le due cstreme (Aypate ¢ mese) sono dette “fisse”,
in quanto non mutano nci vari generi (diatonico, enarmonico e cromatico; cf. olere,
paragr. 6), mentre le due intermedie sono derte “mobili”, poiché variano nel
passaggio da un genere all’altro.

Nel secondo schema, invece, € rappresentata la suddivisione dell’intervallo di
onava, formato dall’unione di due tetracordi. Tale congiunzione poteva avvenire in
due modi diversi: nel primo modo, detto synaphe, i due tetracordi venivano uniti
medianie una nota in comune ¢, quindi, con Pesclusione di un suono; il sistema
otienuto era del tipo seguente:

o emcorde 14 tetracoede
O
LR =2
) ~
— A — —
| 3 [¢]
- o o
LA SO BA Ml Ml RE DO S

Nel secondo modo, detto diagensis, i due terracordi venivano congiunti, invece,
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mantenendo tra loro Pintervallo di un tono iatero; 1l sistema ottenuto era del tipo

seguentes
v tetracordo __z¢ tetracordo
[ - r
— = =1
5 e = =
0
—_— - -0
O
—_—- - - -
[3) i
S - 0
|
Ml RE DO Sl LA SOL FA MI

Nel primo caso, il tetracordo aggiuato era detto syremmenan; nel secondo caso,
diegengmenon, Nel frammento B 6 di Filolao & evidente che si fa riferimento al
secondo tipo di congiunzione dei tetracordi.

1 nomi delle note o corde (il termine yopdh ‘corda’ nel lessico musicale greco ¢
sinonimo di ‘nota, suono'; of, Platone, [Fileba §6a) si spiegano, secondo il Gevaert, in
relazione alla posizione che veniva ad assumere lo strumento rispetto al suonatore:
«L'exéeutant tenait Vinstrument sur le genou ou entre ses bras, les cordes les plus
graves tournées vers le dchors, selon Pusage des violinistes ct des harpistes
modernes. Une semblable position explique d’une fagon plausible la dénomination
de supréme ou supérieure (bypate), donnce i la corde la plus grave, et, par contre-
coup, celle d'infime, derniére (néte) dont on qualifiaic la plus aigué'®.

Una diversa interpretazione del significato dei nomi delle note ¢ stara offerta
recentemenre da Zaminer, il quale rifiuta Pipotesi del Gevaert basata sulla
pasizione dello strumento rispetto all’'esecutore — ¢ propone di intendere i termini
hypate ¢ nete in relazione alla concezione cosmologica pitagorica circa I"“armonia
delle sfere™ (cf. Aristotele, de caelo 29012 = DK 58 B 36): «Man hat sich immer
duriiber gewundert, dass ‘Hypate” zwar ‘hichste” heisst, aber den tiefsten Ton dus
(Stamm-)Systems  bezeichnet, und umgekehre dass ‘Nete’ eigentlich ‘unterste’
bedeutet, aben den hichsten Ton meint. Schliessen die Benennuagen doch die
Vorstellung ciner riumlichvertikalen Ordnung in sich, derzufolge das gesamte
Tonsystem gleichsam auf dem Kopf stehr. Dass die Griechen so nicht emptunden
haben, unterliegt heute keinem Zweifel. Vergleichbare sprachliche Bestiitigungen
sind nicht 2u finden. |...] Es bleibt als Folgerung, dass wir es auch hicr mit
kosmologischen Benennungen von Pythagoras zu tun haben, die auf das harmoni-
sche Planctensystem gemiinzt waren. Der *hichste” Planet (Saturn) ist am weitesten
von der Erde entfernt und entsprichi daher dem Fingsten Abschnitt auf der
senkrecht ausgespannten Saite, d.h. cben dem ciefsten Ton. Und der ‘unterste’
Planet (Mond) entspricht dem kiirzesten Saitenabschnitt, nimlich dem héchsten

Tonn' ",

116 Gisseny, o mavigue & Cuntiqueté, (881, t, poozss.
(1) Rnoruasctoer Zovase, Dir Musiks des Adtertaoms, 1yBg, p. 185 sg.; of, anche Z.amNER, Hypate,
Moege amd Nete, vg84, . o8 g,
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Quanto al teemine mese (uéosoa in Filolao), esso alluderebbe alla posizione che la
corda corrispondente a 1ale nota avrebbe avuto nell’antica lira eptacorda. Secondo la
tradizione letteraria, infatdi, la lira a sette corde sarebbe stata introdotra da
)I\'nl;]\v\r::ln; ((:l. .71. 5 a:C.; uf Strahom’:,‘ Geogr. 13, 2,4 p. 618 e Aristotele, problemfla

32 4); In seguito questo strumento si sarebbe trasformato nella lira
ortocorda mediante "aggiunta di una corda, aggiunta che sarcbbe stata effetruara da
Pitagora (cf. Nicomaco, barmon. enchir. 6 = JAN, Mus. Script. Graeci, 1895, p. 244, 22:
Illaybpag mapevélnuey dydodv Twa @Ubyyov [..[)%.

Riguardo alla successione cronologica di questi stadi evolutivi della lira & lecito
nutrire dei dubbi, soprattutto per il fatto che i dati archeologici non la confermano
minimamente: gid nelle raffigurazioni vascolari di epoca g;:umctrica la phorminx,
strumento assai simile alla lira, ¢ rappresentata con un numero variabile di corde, da
un minimo di tre a un massimo di orto, Nella ceramica dell’VIII secolo,
anteriormente all’epoca di Terpandro, si hanno gid, inoltre, raffigurazioni di
strumeati a sette cordel!), »

Se, in generale, il numero delle corde della lira nella pittura vascolare &
prevalentemente il sette, ci sembra azzardama Pipotesi avanzara da Maas-Snyder,
sccondo le quali la lira avrebbe avuto sempre e soltanto sette corde, dal tempo della
guerra di T'roia a quello di Alessandro Magno®, Ci sembra pitt probabile ritenere
che 1 Greci abbiano proceduto per rentativi successivi, aumentando e diminuendo i
numero delle corde: cio sarebbe pid in linea con le restimonianze archeologiche.

Ci0 che ¢ certo, & che nella musica greca antica si conoscevano due tipi di scale
con Pestensione di un’ottava, dei quali il primo cra 'eptacordo, o scala di sette note,
nella quale dunque era assente una nota, e il secondo era ottocordo, o scala di otto
note. 1l sistema dell’epracordo corrisponde a due tetracordi uniti per synaphe,
Fortacordo a due tetracordi uniti per diagensis. )

Sulla base del sistema dell’eptacordo & possibile spiegare il termine tplvq usato
da Filolao: esso indica, infattd, nell’eptacordo la terza nota della serie discendente dei
suoni. Nell'ottocordo, invece, che ¢ probabilmente il sistema pit recente tra i due, la
/rite venne chiamata paramese, ¢ venne ad occupare il quarto posto nella serie
discendente dei suoni; cf. Nicomaco, harmon. enchir. 9 = JaN, Mus. Script. Graei,

1895, . 293, 60 tplrny viv xadet iy &v F Emtarbpede mapapéany.

(18) Sui problemi relativi a quale fosse la nota aggiunta nell'ottocordo, of. Gevavet, La musique
de Lantiguite, 11, /881, p. 243 sgp.i ¢ Bukkikr, Weisheit uml Wistensechaft, 1962, p. 369 sgg., con ulieriore
bibliografia. CE anche DU, Studien in musical Verminology, 1914, p. 191, ¢ Zasusar, Hypate, Mese und
Nete, 1984, p. 18 spp. :

Q) Cf Vsgvenie, Lliustrument de musigue, 1984, p. 86 sg., e p. 146,

(20) CE Maas-Snvoer, Stringed Instruments, 198y, p. 203: « The number of strings of the lyre-type
insiruments, from Minoan lyres betore the clevench cencary B.C. down 1o the kithara, chclys-l.vrn, and
Larbits of the Gfth and fourch cencuries B.C., probably remained constant. |...| in essence the seven-
snnged Iyes remained seven siringed from before the days of the "I'rojan War ¢ the ume of Alexander
the Great and prolably bevondy.
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Anche la rerminologa vistosamente arcaicizzante presente nel frammento B 6 di Filoho ¢, in
particolare, il termine tpity, hanno costituito una prova a favore della tesi degli studiosi che sostengono
Iinautenticita dei frammeat di Filolao; of. Tasnery, Mém. Scient. 111, p. 240 ¢ sgg-: «}...| il semble
singulicr qu’au temps de Philalaos Uheptacorde doricn filt encore en usage couran, e, si son €crit est
supposé, il est i craindre que Pauteur n'ait trop archaisé cn substituant le terme #rité 3 celui de paraméses,
il Frank, Plate und die sogenannten ['hytagoreer, 1923, p. 274 S, in opposizionc al Boeckh (Philolaos, 1819,
p. 70), 1l quale riguardo alla tpivs, = wapapéor, di Filolao, osservava che si trattava di un punto «der so
tiet gelehrr ist, dass er keinem lirdichter von gewihnlichem Schlage zugetraut werden kanny, ribatte
che st tratta mveee di un luogo comune: «Denn dass die Oktave des Pythagoras und der Pythagoreer
cin Hepeachord war, das int cin Gemeinplatz, der fasi bei keinem populiren Musikschriftseeller der
spateren Zeit fehle |..]s. Al contrario, it Burkeer, Weisheit und Wissenschaft, 1962, p. 372, dopn un
particolareggiato ¢ dotto excursus sulla evoluzione del sisiema musieale greco, conclude nel segucate
modo: «Alo hat, 1m Zusammenhang mit der sicher altestiimlichen ibrigen Terminologie, das
Philolaosfragment B 6 als cines der dliesten Zeugnisse gricchischer Musik zu geltens; analogamentc, la
Tuseanare CAroiNy, Pitagereci, 1962, [1, p. 209 sg., nota al testo, rivaluta la testimonianza di Filolo: «A
part: la questione s Peptacorde potesse ancora o na essere in uso, non € strana la permancnza di un
wermine antico [scil. tpitg] accantn al neologismo. Del resto, si sa che la lira eptacorda, anche dopo
Pistitozione delloetoenrdo, simase in use nelle cerimonie religiose, ¢ ne sono prova anche le numerose

raftiguiazion vascodaris.

§ 6. Archita ¢ i tre generi di scale musicali

Con Archita di Taranto, filosofo contemporaneo di Platone e vissuto tra il Ve
il 1V secolo a.Cr.te, le acquisizioni in campo musicale ed acustico si incrementano
notevolmente. Archila, sulla base degli studi relativi alle medieta, distinse infatti
altri due geaeri di scale musicali (Penarmonica e la cromatica), che si aggiungono a
quella gia in uso presso i Pitagorici, ovvero la scala diatonica. Inoltre, Archita
perviene alla individuazione di due nuovi intervalli, la terza maggiore ¢ la terza
minore, | cui rapporti numerici sono rispertivamente 5:4 ¢ 6:s.

La fonte principale per le innovazioni di Archita nel campo della reoria
musicale ¢ un brano di Tolomeo, darmon. | 13, p. 30 Diiring (= DK 47 A 16), il cui
testo ¢ il seguente:

“Apydtos 8¢ 4 Tapaviivez pdhiwsta tév ollayopeiov Empednfiels povowuig
" L R G R ; b
mengiTae wdv 76 kot TV Wiyov axdheulloy Suelew v Ev Tals suppeviae: udvoy Gk

{(z1) Per i rappurti tra Archita ¢ Plarane ¢ le rispettive downne musicali, of. Frask, P'lato und dic
cugenamsten Pythagereer, 1923, p. 101167, CGid che Platene non condivide dell'approceio musicale di
Avchin, © d Pitagenici in genere, € interesse per Paspetto empiricn ¢ fenomenico della musica (ef.
Regp. s3o 0= 531 ). Plarone nel Times (35 a sgg.) ba elahorato una seala musicale del o aprioristica,
Tasata sullo atwdio dei numen come esprimenti per se stessi le consonanze, Nei passi dei dialoghi
platonicr © cm s polemizza con o studio pitagorico dell'armonia musicale, Archira non viene
sxpressaments: nominate, ni alcuni riferimenti meho precisi, contenut in cali passi, non lasciano dubbi
sul Fatiss che spesso Platne intende proprio nfersest ad Archita ¢ alla sua cerchia. La principale fonte a
proposito dei rapport persenali tea Archita ¢ Platone ¢ la famosa scoima lettera di Platonc (Fp. VII =
DK 47 A <)
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xal Todg T@v TETPpAYHpSmv Starpécesty, dg nixclon TH Qlcer Tév BupeAév dvrog Tob
auppétpoy v Smepoy v [...] tela pdv toivuy ohtog dploTatae Yévy, 6 Te Ivappbvioy
xat 6 ypwpatiedy xai 78 Sttovixdy: ExdaTon 3t adrdv moteitar Ty Sxipesty oltwe:
Thv piv yp Embpevov Abyoy &l TGV TPIGY Yeviv Tov adthy iplataTtat xal &t 27 [%]
Tov 8¢ pésov éml udv b dvapuoviov émt 35 | %}, gxi 3t Tob Sraxtovixel ént 7 | 3;], ioTe
xol 7oy Hyndpevoy Tob pév dvappovicy Yévoug‘ouv&yecﬂm ¢mt 4 [%] 70U 8¢ Srxtovixsd
Enlf [%] Thy BE Iv T4 ypmpatixd yéver Sedtepuy dmd tab dEutatou pldyyon AapBdve:
8y 0B Thv adTiv Déow Egnvtag &v T6 Statovikdy: enol yap Adyov Eyewv thv v T
ypupaTicég Sevtepoy dmh Tob 6EuTdtouv mphe THV Suotov Ty Ev TH StaTovig THY TaV
256 mpig to 243, euvisTatar 8 Th totebta Tetpdyupda xatd Tolg Exxeypévoug Myoug
&y mphTatz apllpols todtowg dav yip Tobg piv GEutitoug Tév TeTpxydedmy Hmo-
atnampelo, 1512, Todg 82 Bapurdtoug xatk tov énitpitov Adyov tav adtéay, 2016,
Tabta uiv woufoet Eni 27 wpis ta 1944 xai tocoltwv Egovrar wdhwv iv Toig Tpuet
yéveauw of Sedzepod [scil. adyout] &md Tév Bapudrav Tév 8'%wd Tob sEutatoy Seutépay
o pév 1ol Evappnvion yévoug Eotan 1890, talita vap mpde pév T 1944 mowel tov mt 35
Miyov, mods 88 i 1512 tov ext 4° 4 82 10l Suxtovenod yévoug Tav adtév Eatan 1701
»al Taiito ydp mpbtc udv & 1944 tdy Ert 7 mowel Myov: medg St ©& 1512 thv i 8- 4 8t
705 gpmpatieo’ xxi x0ths Egta @y adTtdv 1 792" tadta yap Adyov Eyet mpdg & 1701,
fv ta 266 mphg T2 243

«Archita di Taranto, che pia tra i Pitagorici si é occupato di musica, si
propone di mantenere la continuitd secondo un criterio di proporzionalitd non
solo nelle consonanze, ma anche nelle divisioni dei tetracordi, poiché riteneva che
connarturata alla natura della musica fosse la commensurabilita degli intervalli |[...).
Stabilisce pertanto tre generi, P'enarmonico, il cromatico, il diatonico, e di
ciascuno di essi fa la divisione in tal modo: in tutti ¢ tre i generi suppone
Pintervallo ultimo uguale nel rapporto cpimorio 28:27; Pintervallo medio,
nell’enarmonico lo £a di 36:35, nel diatonico di 8:7, di conseguenza, Pintervallo
iniziale, nel genere enarmonico & di 5:4, nel diatonico di 9:8. Nel genere cromatico
poi, Archita forma il secondo suono a partire dal pit acuto, mediante il suono che
occupa la stessa posizione nel genere diatonico; dice infatti che il secondo suono
nel genere cromatico, partendo dal pit acuto, sta al suo corrispondente nel
diatonico ael rapporio di 256:243. Compone pertanto tali tetracordi secondo i
rapporti esistenti tra questi numeri primi: quindi, se rappresenteremo i suoni pid
acuti dei tetracordi con il numero 1512, ai pia gravi, che stanno con quelli nel
rapporto di 4:3, daremo il numero 2016; quest’ultimo numero, diviso per 28:27,
dara il numero 1944. A sua volta tale numero rappresentera in tutti e tre i generi il
sceondo suono a partire dal suono pit grave. Quanto poi ai secondi suoni a partire
dai pit acuti, quello nel genere enarmonico sard dato dal numero 1890, che con il
numero 1944 sta nel rapporto di 36:35, ¢ con il 1512 nel rapporto di 5:4; quello nel
genere diatonico sard il numero 1701, che con il 1944 ¢ nel rapporto di 8:7, ¢ con il
1512 nel rapporto di y:8; infine, quello del genere cromatico sard dato da 1792, che
sta a 1701 come 256 sta a 243». Ticco la tabella di questi numeri, secondo un modo
vulgato di rappresentarla:
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Evappiugy Zpopaiirndy Sxzovxdy
[la] 1od2 1512 1512
b 32 9
K 27 E
|sest] 1800 1702 171
M 243 8
35 224 7§
|ta] 1944 | AR 1944
28 o8 28
7 27 7]
|mi) 2016 2006 2M 6
LoOoH6 UR 0 432 243 28 A9 & 28 f
f08n a7 T w rT 3|8 7 21 T3

La mbella di Tolomeo appena riportata rappresenta un terracordo singolo,
quello gia considerato ael frammento di Filolao concernente la suddivisione dc%
tono, ¢ che pit tardi verra denominato mweson; esso ha P'estensione di un intervailo di
quarta. Dal confronto tra questa tabella e quella da noi offerta prccedcntcm?n‘tc. per
Filolao, si pud notare che gia per quanto riguarda la scala diaronica la suddivisione

di Archim ditferisce da quella flolaica:

FILOLAO A 26 ARCHITA A 16
(= Timeo 36 a-b)
mese l.a ]
8 :8
Lichanos Snl> ¥ 2> 9.
y I 9:8 > 87
parbypate A it >28:z7
hypate Mi> e

Sempre nell'ambito del genere diatonico, esistono infaui differenti tipi di
suddivisione, come ¢l riferisce Tolomeo, harmon. 16, p. 36 sgg. Diiring. 1l tipo che
compare in Filolao e nel Timen [(9:8) - (9:8) - (256:243) = 4:3] & chiamato diatanon
ditonaion; quello che compare nel passo relativo ad Archita [(9:8) - (8:7) - (18:17? =
413] ¢ denominato, invece, diatonon tfonaion. La ditferenza principale di quest’ultlfnu.
tpo rispetto al primo consiste nel fatto che in esso compaiono due divers generi ql
tonn niero, espressi rispettivamente dai rapporti numerici 9:8 ¢ 8:7, dei quali !l
primo ¢ il gid noto rapporto epogdoo che designa il tono maggiore, mentre |’l
secondo rappresenta un nuovo intervallo, introdotto da Archira stesso, ¢ che verra
successivamente individuato come “tono massimo”.

Se torniamo ad esaminare lo schema relativo ai tre generi teorizzati da Archita,
vale a dire Penarmonico, il cromatico e il diatonico, si pud notare che i numeri interi
1512, 1944 ¢ 2016, esprimenti come di consueto le lunghezze delle corde ¢
corrispondenti nispettivamente alle note La, Fa ¢ Mi, rimangono sempre costanti nej
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tre generi, mentre 'unico numero che varia & quello associato alla nota Sol, Al
variare di questo valore numerico mutano conseguentemente i rapporti tra il Sol ¢ il
La iniziale da un lato, ¢ quelli tra il Sol e il Fa dall’altro, mentre rimane costante il
rapporto 28:27 tra il Mi e il Fa.

Pertanto i tre generi, per ciascuno dei quali il prodotto degli intervalli deve
sempre esscre pari a un intervallo di quarta ¢, quindi, deve sempre comprendere due
roni e un semitono, vengono cararterizzati secondo Archita dalle seguenti ripartizio-
niteh

a) diatonico: tono (maggiore), tono (massimo), semitono;
ovvero: La Sol Fa {i
Vv i ; - M
1 L 2

) cromatico: un 1ono e mezzo, semitono, semitono;

ovvero: La ( Fay ___ Fa Mi
1e Va Ve
¢) enarmonico: doppio tono, quarto di tono, quarto di tono;
ovvero: La Fa (=Sol bb) Mi+ Mi
S—"
2 Y Vi

Per quanto riguarda i rapporti numerici stabiliti da Archita per i tre generi,
accorre affrontare la questione relativa a quale sia stato il metodo adottato per
individuarli. Cio € tanto pitt interessante in quanto tale metodo ha condotto Archita
a riconoscere nuovi intervalli, primo fra i quello di terza maggiore, espresso dal
rapporto numerico §:4 ¢ corrispondente al primo intervallo a partire dalla nota pig
acuta nel genere enarmonico, intervallo che non era stato riconosciuto come tale dai
Pitagorici precedenti, e che in seguito verrd escluso anche dalla dotrrina musicale
esposta nel Timeo platonico (36 a-h)es,

f22) Pursenzaimpicgare it pentagramma, per comodita espositiva utilizztamo i seguenn simboli
venvenzonalt: t = diesis; # = doppio bemolle; * = nota incrementata di un quarto di tono. [ numeri
sottestann e note indicano: v = aa tono inrero; Y = neszo tone; 3 ¢ Y = un tno ¢ mezzo; 4 = un
duarta ditongs 2 = due toni. Benché sia nona, nicordiamo che nella scala musicale consueta Do Re Mi
Fa Sol La 81 Doy, le note sono separate dalllintervallo di un tono, tranne che nel caso di Mi ... Faedi Si
2o Do in cut Pintervallo ¢ soltanro di mezzo 1ono. Si ricorda, inoltre, che il bemolle corrisponde alla
diminuzicne i mezzo tono, contasiamente al diesis, che rappresenta Pincremento di mezzo tono.

(23) CL DK 47 A 6. CUFawsiry, Mémoires Scientifiques, 1889-1913, 11, p. tos sgg. ¢ p. 110;
Fuaxn, Llats und dic sogenannten Pythagoreer, 1923, p. 173; TipanARc CarDINI, Pitagorivi, 1962, 1, p. 317
spee, notaal resro, Llintervalle di terza non era stato riconosciuto dai Pitagorici precedentd, ¢ sari
cseluso m o seguirg anche dalla dottring musicale csposta nel Timen platonico, in quanto tale intervallo
era considerate dissonante; of. Guar, Akustik im griech. Altertum, 1894, p. ¥ sgp., il quale jerd a torro
nega che Archit abbia potuto determinare gli inrervalli Ji terza maggiore ¢ di 1erza minore, hasandosi
sultanto ol Faue che ali intervalli sonc-assenti nella scala platonica esposta ncl T7men. Questo non &
Puntes case m cui Ia detirina . Archica viene consideraia in relazione a yuella platonica: anche per
quanata ngaarda e confusione tra la veloeita di propagazione ¢ la velociid di vibrazione — come
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l.a spicgazione pill convincente ¢ quella proposta dal TANNERY, Mémoires
Scientifiques, 111, p. 68 e sgg., che viene accolta tra gli altri anche da vAN DFR
W AERDEN, Harmoniclehre, 1943, p. 184 sgg. e da TIMPANARO CARDINL, Pifagorici,
1962, 11, p. 317 sgg. Secondo il Tannery & da supporre che al di sotto dell’ultima
nota del tetracordo ne fosse aggiunta un'altra, la not Re, che con il Mi forma
Pintervallo di un tono maggiore, e con il La iniziale intervallo di una quinta; tale
nota Re era prodotea dalla corda detta byperbypate. Archita, dunque, avrebbe fissato
per primo Pintervallo 28:27, che rimane costante nei tre generi, a partire dal genere
diatonico, dapo aver stabilito tra il La e il Sol 'usuale rapporto epogdoo (9:8) del
tono maggiore; in scguito, avrebbe suddiviso la quarta Re... Sol secondo la formula
43 = (7:6) + (8:7), otienendo i due nuovi intervalli del tono massimo (8:7) e della
terza minima (7:6). 1l rapporto 8:7 costituisce infatti intervallo medio, nel genere
hatonico, 1ra la lichanos ¢ la parbypate, ciot tra le note Sol e Fa. La differenza tra la
terza minima Re... Fa (7:6) e il wno inferiore aggiunto Re... Mi costituisce
Pintervallo di base tra la parbypate ¢ 1a hypate, ovvero tra le note Fa ¢ Mi, in quanto
(7:6) : (9:8) = 28:27.

Dati i due intervalli 28:27 € 8:7, nonché i numeri corrispondenti alle lunghezze
delle due corde Fisse, vale a dire 1512 per il La ¢ 2016 per il Mi, potevano a questo
punto cssere ricavati i numeri csprimenti la lunghezza delle due corde mobili,
applicando successivamente una proporzione aritmetica del tipoa: b = x: ¢, dove a
¢ la lunghezza di una corda, b e ¢ i due termini del rapporto numerico; quindji,
sempre per quanto riguarda il genere diatonico, dato t512 come lunghezza del La, x
come lunghezza del Sol € ¢:8 come rapporto tra il La e il Sol, si otterrd il valore di x
nel modo seguente:

1512 : 8 = N g
X = 1701,

Analogamente, dopo aver atrribuito il numero 1701 alla Jichanos, si otterra il
valore numerico della parbypate, ovvero del Fa, sulla base del loro rapporto
reciproco di ¥:7, nel modo seguente:

1701 ¢ 7 = N : 8
N = 1944,

Tale procedimenta ¢ applicato anche ai restanti due generi, cromatico ed
enarmonico.

Per guanto riguarda i) genere cromatico, infarti, ‘Tannery iporizza che Archira
abbiy fissaro la seconda nota, ovvero quella prodotta dalla lehanos, togliendo un
tona dalla quarta Re.. La, nd modo seguente:

(4:3) : (9:8) = 32 @ 27

cedremie alicove il fatts ehe vasa Tosse presente nella dounna platenica ba indoto mold studiosi a
risenere che pure Archita, in quant ispiratare i Plawne in campo acustico-musicale, confondesse le

Juu velocua.
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In tal modo Archita avrebbe ottenuto non proprio il Sol, ma il Fa diesis;
tuttavia, sccondo la spiegazione data da “T'olomeo, il procedimento impiegato da
Archita per fissare la fichanos, ovvero la prima corda mobile, sarebbe consistito nello
stabilire prima Pintervallo medio 243:224 tra la lichanos ¢ la parbypate in funzione
delllintervallo corrispondente nel genere diatonico, vale a dire 8:7, in modo che il
primo intervallo si trovasse con quest’ultimo nel rapporto di un semitono minore
(cioc 256:243); quindi, (8:7) : (256:243) = 243 : 224. Secondo la testimonianza di
Tolomeo, Archira in seguito avrebbe sottratto dalla quarta Mi... La i due intervalli
medio ed inferiore, ovvero 243:224 ¢ 28:27, ottenendo cosi l'intervallo pit alto, cioé
32:27, secondo Poperazione seguente:

(4:3) = |(243:224) - (28:27)] = 32 : 27

Dati gl intervalli j2:27 1ra mese ¢ lichanos ¢ 243:224 tra lichanos ¢ parbypate,
mediante Papplicazione delle proporzioni aritmetiche sopra menzionate, si otterran-
no quindi i valori delle lunghezze delle corde, cioé 1792 per la fichanos e 1944 per la
parhypate.

Per quanto riguarda il genere cnarmonico, il Tannery ritiene che Pintervallo di
514 (terza maggiore) sia stato ricavato da Archita mediante Ja divisione della quinta
Re... La, ovvero il tetracordo pia la nota Re aggiunta, nei due intervalli di terza
maggiore ¢ minore, secondo la formula 3:2 = (5:4) + (6:5); in tal modo Archita
sarehbe giunto anche alla individuazione di due nuovi intervalli. Di questi, quello di
rerza maggiore (5:4) sarchbe stato assunto come intervallo tra la wese ¢ la lichanos e,
di conscguenza, secondo la proporzione 1512 1 4 = x 1 g, si sarebbe fissata la
lunghezza 1890 per la prima corda mobile. 1l secondo intervallo del gencre
enarmonico, tea la Jichanos ¢ la parbypate, ovvero 36:35, sarchbe stato ricavato
sortracndo dalla quarta La... Mi i due intervalli s:4 ¢ 28:27, secondo la formula
SCHUCHICZ

X

(4:3) @ [(5:4) - (28:27)]

N = 36i5%.

Riepilago canclusive

A conclusione di questa Nota, riassumiamo brevemente i risultati salient
dellindagine fin qui condotea.

la “perfezione™ della consonanza di ottava - in quanto capace di ingenerare
una sensazione uditiva vicina @ quella dell’unisono - ¢ motivata per i Pitagorici
dalla perfezione intrinseca che essi attribuiscono anto al rapporto numerico che
rappresenia tale consonanza, quanto ai numeri stessi che entrano in tale rAPPOreo
(ctoe ).

l.a detesminazione numerica degli intervalli principali si sviluppa parallelamen-
w allo studio delle medic proporzionali; wale studio rende ragione del perché siano
stati prescelu determinatt numert per costituire | rapporﬁ intervallari. Tn aleri
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termini, i Pitagorici stabiliscono corrispondenze tra il piano della geometria, il piano
dell’aritmetica, ¢ il piano della teoria musicale: i numeri assunti nei rapporti
esprimenti gli intervalli principali sono — nelle fonti pitagoriche — o i numeri 12,
9, 8 £ 6, cint | numeri che descrivono le quantita degli elementi costitutivi di aleune
figure gcometriche solide, oppure i pumeri 1, 2, 3 € 4, cioé i numeri che
compongono la tetraktys. 1 rapporti impostabili sulla prima serie numerica sono
riconducibili a quelli impostabili sulla seconda scrie, per semplificazione.

imerge cosi chiaramente come per i Pitagorici i numeri rappresentino il trait
d’union che congiunge 1ottt gli aspetri del reale — musica compresa — attraverso
un’unica ratio.

Sulla base dei ragionamenei matematici appena ricordati, ¢ tenuto conto
dellesclusione dogmatica da parte della scuola pitagorica dei numeri irrazionali,
Filolao si inserisce negli studi musicali che mirano a quantificare intervalli pio
piccoli del tono; tali intervalli venivano gid utilizzati empiricamente nella prassi
musicale, ma non erano divisibili in due parti uguali se non incorrendo appunto nei
numeri irrazionali, che Filolao comunque evita, adotrando procedimenti di calcolo
che si rivelano perd inadeguari.

lLa grande importanza che i presupposti teorico-matematici dei Pitagorici
hanno avuto nella cultura musicale greca ¢ ravvisabile ancora in fond tarde
(Boczio), nelle quali i procedimenti matematici di stampo pitagorico sono descritti
minuziosamente, anche se spesso in modo oscuro ¢ con fraintendimenti.

l.a teoria musicale pitagorica si ¢ evoluta nel tempo, giungendo alla suddivisio-
ne dell’otrava non pig soltanto secondo il gencre diatonico, ma anche secondo i
generi enarmonico ¢ cromutico; con ¢id € pervenuta a definire la ratio matematica
dei tre generi, gid utilizzag da rempo nella prassi musicale greca. Conseguenza di
tale operazione & stata Pindividuazione ¢ la quantificazione di nuovi intervalli.

Il metodo matematico pitagorico, largamente impiegato per analizzare in
prima istanza le relazioni tra i suoni musicali, ha posto i primi fondamenti per gli
studi ulteriori condotti dall’antichita ad ogyi sulle caratteristiche sia percettive sia
f1sico-acustiche sia obiettive del suono in generale ¢ quindi, in particolare, anche
degli aspeui sonort del hinguagpio umano.
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